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IVonvéAnx développements »ur les résultats ebteims en 
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§ 1. — Il a paru dans le Journal des armes spéciales^ n°* 5 , 
4 et 6 des mois de mars, avril et juin 4847, trois articles inti- 
tulés : Expériences sur les Shrapnels , qui sont empruntés à 
l'ouvrage que MM. Terquem , professeur de sciences appli- 
quées aux écoles d'artillerie^ et Favé, capitaine d'artillerie» 
ont publié depuis , Sur les expériences faites chez la plupart 
/ des puissances de l'Europe sur les obus à balles ou shrapnels. 

Cet ouvrage est composé de deux parties, dont la pr-emiëre 
est la traduction de Touvrage allemand , Die Shrapnels , 
publié à Berlin en 1842 , par feu M. le général de Decker, 
et dont la seconde est Tœuvre exclusive des deux auteurs 
français. 

Le premier article concerne les fusées, leur construction , 
la manière de les régler ; le second , donne la comparaison 
entre les effets des shrapnels et ceux des autres projectiles 
d'artillerie , et tous deux sont extraits de la première partie 
de Pouvrage ; le troisième article est un chapitre de la seconde 
partie de cet ouvrage. Dans les articles des mois de mars et 
avril , il est souvent question des expériences belges faites h 
Brasschaet, en 1855, sur le tir des obus à balles, dont j'ai 
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rendu un compte sommaire par Tintermédiaire du Journal de$ 
armes êpéciales , ieplembre et octobre J836; mais Tartide du 
mois de juin dernier s'occupe spécialement de ces expérien- 
oes> et une note rédigée par M. Jacques , chef d'escadron de 
rartillerie française, y a été ajoutée dans le but de relever le 
tort que le général de Deokt;r a en de refuser, dans son 
traité, toute confiance dans le compte-rendu précité : Je me 
propose d^ajouter ici quelques expirations sur Tobjet de ce 
troisième article , afin de discuter les conclusions de HH. 
Terquem et Favé, relatives à la fusée belge, 

Je crois devoir faire observer que ces auteurs n'ont pas 
eu oonnaissanoe des modifications que la fusée, a subies en 
Belgique depuis 1837. 

§ 8. •*-*> Avant tout» il me parait donc indispensable de com- 
jpléter, jusqu*4 un oertain point» la description que HM. 
T«rquemetFaYéontti9iitede la fusée, pag.Sl9*Kâ4dujournaU 

A*) Fii«ée. <^ Càarsemeiil île lu fofée. 

Le corps de la fusée pour le service de rartillerie de cam- 
pagne, est aotuellement formé d'un alliage composé de trois 
parties d'étain sur une partie de plomb. 

Cet alliage est assez dur et d'une pesanteur spéoiflque assez 
faible pour que la fusée résiste au choc produit par une charge 
qui est forte « comparativement au poids du projectile» par 
exemple, pour lanoer Tobus à balles de 12 cent., qui ne pèse 
que 5 k. S90 avec une charge de deucp kilogr. de poudre , 
dans le canon de 12 de campagne. Le plomb pur est trop 
mou et d'une pesanteur spécifique trop grande pour résister 
à un tel choc ; le corps de la fusée se déforme souvent alors, 
des crevasses se forment dans la composition de la fusée , et 
il p'^ut arriver qwe cf»lle-ci ne réponde plus à son objet. 
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On conçoit qu'il y a des cas où la fusée en plomb offrirait 
une résistance suffisante. 

Le corps de la fusée a, à peu de différence près, la forme 
qu'indiquent MM. Terquem etFavé, pi. IV. 

Le dessin cl-annexé , iig. 1 , représente la surface de la 
fusée de jgrandeur naturelle. 

La chambre a, formant le foyer où est placée l'amorce, est, 
comme on le voit, plus spacieuse qu'auparavant. L'amoree 
consiste en quelques brins de mèche de communication fixés 
solidement au fond de cette cavité, et en pulvérin qui remplit 
le reste de Tespace. 

La chambre a est hermétiquement fermée par une faible 
plaque en plomb qui est protégée contre Toxidation par une 
couche de couleur à l'huile , blanche de préférence , afin de 
reconnaître ce point avec facilité. 

La plaque en question est faible pour qu'on puisse l'arra-^ 
cher aisément. 

L'échelle de temps, c'est-à-dire l'échelle des subdivisions de 
la durée entière delà fusée, se dessine en relief sur une couche 
de métal d'un millimètre d'épaisseur et qui fait partie du corps 
de la fusée. Cette échelle , lustrée au moyen d'un amalgame 
d'étain, est couverte d'une couche de vernis transparent, afin 
de mieux conserver le lustre. 

La composition qui constitue la fusée proprement dite, est 
comprimée dans le sens de la hauteur du corps de la fusée; 
elle forme une masse prismatique dont la densité, rigoureu- 
sement parlant, est inégale dans ce sens, mais qui est parfai- 
tement homogène dans le sens du chemin que parcourt le feu 
en consumant cette masse. 

Le canal qui a reçu cette composition se ferme maintenant 
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à froid, par pression ; un coup du balancier suffit pour com- 
primer la corïi position, et deux coups pour S-rmer herméti- 
quement la fusée sur toute sa longueur; les chiffres et les 
traits de division sur Téchelle de temps, s'obtiennent simul- 
tanément par cette pression. 

La chambre circulaire, qui est pratiquée dans le corps de la 
fusée sur la surface inférieure, et qui a pour but d'établir la 
communication du feu entre le bout terminant le prisme de 
composition et la charge du projectile, est chargée de poudre 
en grain, de la même manière que MM. Terquem etFavé l'ex- 
pliquent. 

On se rappelle que cette chambre est hermétiquement fer- 
mée au moyen d'une plaque en plomb, garantie également 
contre l'oxidation par une couche de vernis à Thuile. Cette 
plaque est forte pour offrir jusqu'au moment de l'emploi du 
projectile, une certaine résistance aux balles dont ce dernier 
est rempli. 

On voit que la fusée, fixée au projectile, est d'un côté à 
l'abri de l'influence de l'atmosphère et de l'autre côté garantie 
contre l'humidité, qui, dans les grandes chaleurs de l'été, peut 
se dégager de la poudre renfermée dans l'intérieur du pro- 
ectile. 

Ce modèle de fusée, de 14 temps (quatorze demi-secondes) 
de durée entière , a servi pour les tirs des obus k balles de 
différents calibres ; depuis le calibre de 12 centimètres dans 
le canon de campagne, jusqu'au calibre de 8 p. français dans 
le canon à bombes à laPaixhans. 

11 est évident que^l'application du principe de cette fusée ne 
se bornerait pas à la forme circulaire, s'il était désirable d'a- 
voir une fusée d'une longueiir plus grande pour un projectile 
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dont le diamètre ne permît pas de placer la fusée entièrement 
dans rœil. Elle peut être construite de manière à former 
toute autre ligne courbe aussi bien que la ligne droite. Des 
compositions plus lentes que le pulvérin , peuvent être em- 
ployées en outre pour charger la fusée. 

B.) PlAeement de la fusée danii Tiell 4e TeliuB. 

Le bord supérieur de la fusée est à ras de la surface du 
projectile. La fusée est supportée par une plaque circulaire 
en tôle, percée au centre pour donner passage au feu dans 
rintérieur de Tobus. 

Les fils de chanvre, dont on remplissait autrefois les rai- 
nures ae ia fusée , ont été supprimés, ainsi que remploi du 
Qhasse-fusée. Il suffit de fixer la fusée dans Tœil au moyen de 
plâtre gâché de vinaigre, ou, au besoin, d'eau seulement, et 
en se servant uniquement des doigts. Ce mastic empêche, 
d'une manière sûre, que le feu , provenant de la charge de la 
pièce , ne pénètre dans Tintérieur du projectile. Lors des ex- 
périences faites à Brasschaet pour éprouver ce mastic, il a été 
reconnu que la fusée ainsi fixée se maintenait même dans l'œil 
de Tobus de 15 centimètres au tir roulant de fobusier long > 
lorsque le diamètre de Toeil dépassait celui de la fusée jus- 
qu'à dix millimètres. Cette circonstance prouve que la to- 
lérance nécessaire peut être accordée pour cette diflïrence , 
afin d'obtenir l'œil dans le coulage du projectile. 

Lorsque des projectiles chargés doivent séjourner dans des 
magasins humides, il est bon de rendre inaccessible à rhu* 
roidité, la faible bande visible du plâtre qui retient la fusée, 
et enfin la surface de la fus»5e même, attendu qu'aucun métal 
ne résiste à la longue à l'action de l'hunii^lité ; les surfaces se 
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ternii>s6nt sans cette précaution. Du reste, la fusée se plaoe à 
Kobus d'une manière si facile, que les projectiles destinés à 
rester longtemps en magasin, peuvent être conservés remplis 
de balles et ensabolés, jusqu'au moment opportun de les mu« 
nir de leur charge en poudre et de leur fusée. 

Quant au chargement de Tobus à balles, il m'est impossible 
d'en donner le détail sans dépasser les limites du présent tra- 
vail. Je me bornerai donc à faire observer que le mode adopté 
•n Belgique pour cette opération a une large part dans la 
réussite du tir de ce projectile, abstraction faite de la part 
principale qu'on doit toujours, à cet égard, attribuer à la fu- 
sée, qui reste Tàme de Tobus à balles; il faut ajouter à cela 
que les masses dans Tintérieur du projectile doivent être ré* 
parties de telle sorte que la rotation du projectile se fasse non- 
seulement dans le but d'augmenter les chances de toucher» 
mais aussi pour assurer la conservation de la fusée, en évi« 
tank que celle-ci, auï premiers moments du mouvement de 
translation du projectile, ne se meuve vers la charge de la 
pièce. Ces conditions sont remplies à l'aide des principes de 
l'opération nommée en Belgique l'équilibrage des projectiles» 
opération que MM. Terquem et Favé désignent par le mot 
centrage. 

G.)Biis«b«l«i;e de Tobas. Shrapiiel. ^ Plaeemenl d*iM rftnte. 

L'obus à balles a été ensabolé en Belgique en premier lieu 
comme les obus ordinaires, c'est-à-dire de manière que Taxe 
de la fusée fasse avec celui du sabot dans l'hémisphère anté- 
rieur du projectile, un angle de 45°; plus tard cet angle a été 
augmenté jusqu'à 50% parfois jusqu'à 00% et il est resté défi- 
nitivement fixé à 50°. 



Il Mt évident que la position de la fusée, par rapport à Taxa 
de la pièce, donne lieu à deux effets opposés, car, en augmen- 
tant Tangle en question au^^delà d'une certaine limite, dépen- 
dant de la nature du corps de la fusée, celle-ci plonge plus 
profondément dans le courant de gaz qui s'échappe par le 
vent du projectile, et alors si la protmbilité de la voir pren- 
dre feu devient par cela plus grande , il est vrai , celle de la 
voir dérangée ou détruite dans Tàme de la pièce même aug<^ 
mente également. 

La fasée est décoiffée, ainsi que MM. Terquem et Pavé Tex-* 
pliqaentf à l'exception qu*on se sert maintenant d'un ciseau^ 
non en bronse, mais en acief fondu. Le ciseau en acier s*é« 
mousse moins facilement et iùn usage n'offire point de danger. 
Au moyen de cet instrument, la fusée en alliage se décoiflè 
avec la même facilité que la fusée en plomb, et un seu) ooupr 
conduit à la main» suffit pour faire cette opération. 

Le cisean a la forme que représente la flg. t « de grandeur 
naturelle. 

Ces eicplioations préliminaires me permettront de passer à 
Têxamen du paragraphe intitulé : 

Ineomvémenit qm naui parait préêêMir la foêéê Bormann f 
où MM. Terquem et Favé attribuent à cette fusée deiMc gravei 
inœnvéniewiê» 

§ 3. — En désignant le premier de oes inconvénients, ils 
disent : c Enlever avec le ciseau de bronse une certaine éten- 
« due du plomb qui recouvre la composition, n*est pas, en 
« soi, une opération bien difficile; mais Tenlever juste au 
« point indiqué, demande on grand saag'froid et une certaine 



« adresse qui nous paraissent peu compatibles avec rémotion 
« du combat. 

a Ajoutons que s'il fait froid, il doit devenir difficile, même 
« à un homme exercé, d'enlever le métal au point juste où il 
a convient. » 

Ce sang-froid et cette adresse ne sont pas des conditions 
exigées uniquement par la fusée en question, toute autre fu- 
sée disposée de manière à régler sa durée pour plusieurs 
distances d^éclutement , les exige : par exemple , la fusée an- 
glaise, la fusée saxonne , la fusée Helvig , telles que Decker 
les décrit. Ne faut-il pas du sang-froid , de la réflexion et une 
certaine adresse pour régler la fusée anglaise en lui don- 
nant une durée intermédiaire moyennant le foret dit fuze 
Muger, dont la tige gravée doit être fixée au point voulu 
avant qu'on puisse forer la fusée? Car, je ne pense pas que les 
Anglais se contentent, comme MM. Terquem et Favé le pré- 
tendent plus loin , de trois ou de quatre longueurs de fusée . 
seulement; au moins, leurs tables de tir contredisent cette ; 
opinion. Voyez en effet, entre autres , les tables de tir pour 
raitillerie de campagne, publiées récemment par un officier 
distingué deTartilleneanglaise, M.RobertBurn,Fracetcecarrf« . 
for the service oftheUght^Pdr ;Q'Pdr.; i2-Wr. médium; i2-Frfr. 
Howitzer, etc.; Q-Pdr.; medium^-Pdr. ; i^-Pdr. Howitzer and . 
^k^Pdr.Howitzer, etc. Ces tables indiquentquatre longueurs : 
|o (] _ 0.3 p». angl ; coiffe bleue, boîte bl., coupée d'avance. 
2* D — 0.4 idem. id. noire, id. noire, idem. 
3a E — 0.5 idem. id. jaune, sac jaune, idem. 
4" Fus. dei.O idem, dite un cul ( non coupée ) , dans un sac 

bleu et blanc; 
et ces fusées sont toujours accompagnées du fuze Auger, du 
core gerew et du funml (foret, tire-bourre, entonnoir). 
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De plus, tes longueurs de fusée nécessaires pour les distan- 
ces consignées aux tables précitées de O'M jusqu'à 2"0 an- 
glais, doivent faire présumer qu'il y a en outre une cinquième 
catégorie de fusée de la longueur de deux pouces anglais. 

Chercher la subdivision sur la fusée belge, n'est donc pas 
plus difScile que de la chercher sur la tige du foret anglais^ 
ou sur la fusée saxonne et sur la fusée Helvig. 

Le ciseau dont on se sert pour décoiffer la fusée belge» a une 
forme telle que te maniement de cet instrument ne peut être 
gêné par lé plus grand froid auquel on pourrait être exposé 
lors du tir ; il serait encore maniable avee des gants , fut-oe 
des mitaines. 

Suivant MM. Terquem et Favé, • il vaudrait bien mieux 
« tracer sur la fusée les mêmes signes que sur la hausse, en 
« imitant en cela la pratique des Anglais, que d'employer la 
a division par temps de combustion, qui exige de la réflexion» 
« du calcul, et qui, par suite, peut entraîner beaucoup d er* 
n reurs. » 

Entenantcomptedumodede tir adopté en Belgique,on verra 
que cette objection n'est pas non plus fondée : le pointeur est 
ctiargé de décoiffer la fusée. La distance est commandée par 
le commandant de la batterie ou de la section. Sur l'instru- 
ment de la hausse se trouve une colonne de distances donnant 
la hauteur réelle de la hausse, et à côté de cette colonne une 
autre qui indique les durées correspondantes de la fusée. En 
poussant la visière de la hausse au trait de la distance com- 
mandée, le pointeur trouve sur le même trait prolongé vers 
la gauche, le chiffre de l'endroit où il doit ouvrir la fusée. La 
seule réflexion à faire, c'est de placer lt3 coin droit du ciseau 
sur le trait qui porte le chiffre trouvé sur la hausse, mais il 
n'y a rien à calculer. La fusée porte donc en réalité les mênaes 
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signes que la hausse. Les tables de tir anglaises ont pour basa 
une série de lonfi:ueurs de fusée exprimées par une mesure 
linéaire en nombres ronds , savoir : 0*1 , Wi , 0'3, 0*4 , 0'5, 
0'6, etc , de ponces anglais; et. Ton a trouvé pour ces 
longueurs, les élévations ainsi que les portées respectives. 
Les tables de tir belges se basent sur une série de distances 
exprimées en pas et en nombres ronds : 100 , 200 , 300 , 
400, etc., pas de 0«»75, pour lesquelles les élévations et les 
durées de fusée correspondantes ont été déterminées. Rien 
ne s'oppose à ce qu'on donne à la fusée belge une division 
suivant une mesure linéaire; Fartillerie du duché de Nassau 
qui a adopté cette fusée, Ta déjà fait en divisant en trente 
parties égales Tare formé par le prisme de la composition. 
Rien ne s'oppose non plus à ce qu'on considère même la di- 
vision actuelle de la fusée, fig. 1, comme une division en me- 
sure linéaire, ou bien , qu'on prenne pour base de la table de 
tif, la division en mesure de temps établie sur cette fusée et 
qu'on détermine ensuite la série des élévations et des parties 
liées à cette division fondamentale. 

Il en réstilte donc que si la pratique belge méritait un re- 
proche sous ce rapport , ce ne serait pas à la fusée qu'il fau- 
drait l'adresser, mais à la construction des tables de tir, et 
quanta cela, les opinions sont encore très divisées. Toutefois, 
il me semble que la construction des tables de tir adoptée 
en Belgique est très bonne, car elle est extrêmement simple, 
elle n'a exigé presque aucun changement dans le mode de tir 
qui était en usage avant l'introduction de l'obus à balles, et, 
par cette disposition , les résultats les plus heureux ont été 
obtenus quant à l'instruction des hommes. 

En passant, j'ajouterai encore à ces remarques les obser- 
vations suivantes : une mesure de temps est particulièrement 
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propre à servir de base pour l'échelle de temps de la fusée, 
parce que les poudres n'ont pas toujours la force normale 
supposée dans les tables de tir, et parce qu'il est alors, au 
moins d'après mon expérience, beaucoup plus facile de régler 
reflet de Tobus à ballesen observant sur les coups qui doivent 
nécessairement précéder cetle opération, la durée de la tra- 
jectoire, qu'en appréciant la distance en mètres ou en pas, à 
laquelle les projectiles éclatent, ou à laquelle ils frappent le 
sol. Et la demi-seconde se prête bien notamment à cette sorte 
d'observations, puisqu'elle s'obtient facilement. 

Vouloir indiquer sur la fusée mèrne les distances comme 
plusieurs artilleurs l'ont propos<^, é'xigerait d'avoir une fusée 
particulière non-seulement pour chaque calibre de projectile , 
nais aussi pour chaque charge de la pièce du même calibre. 

§ 4. —a Le second inconvénient, inhérent à la fusée Bor- 

mann, disent MM Terquem et Favé, consiste en ccque 
c ramorce de cette fusée ne sert que dans le cas où la fusée 
ff doit avoir sa plus grande durée; dans tous les autres cas, 
» lacomposition doit prendre feu directement, et sans aroorcey 
• par une petite surface d'une matière très comprimée* Il nous 
a parait, à cause de cela, devoir se produire beaucoup de 
« ratés. Pour les éviter, on dit que M. Bormann commence 
c toujours par décoiffer la chambre a de la fusée, sauf à faire 
« ensuite l'incision à la distance convenable. 

« Sans doute ce moyen peut être bon pour éviter que le 
« projectile n'éclate pas du tout; mais il ne doit pas produire 
« les avantages que l'on cherche dans la graduation. Du reste, 
« il ne nous parait pas impossible que cette fusée puisse 
« être, sous ce rapport, perfectioimée, et que l'on parvienne 
< à amorcer les parties de la composition mises à découvert. ■ 

Dans les nombreux essais faits à Brasschaet sur la fuste 
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métallique, on a, à différentes reprises, tiré les obus à balles 
sans avoir décoiffé la chambre contenant l'amorce, el no- 
nobstant, les ratés oit été si rares quand les fusées étaient 
bien confectionnées, que plusieurs offlciers de l'artillerie 
belge étaient de Topinion qu'il est inutile de décoiffer Ta- 
morce en donnant à la fusée une durée intermédiaire, et cela 
s'explique : d'abord l'incision faite à la fusée n'est pas très 
petite, elle a 6""" de longueur, 4°»» de largeur, et à peu près 
!■" de profondeur, ou une trentaine de raillim. carrés de 
surface, et parle résultat de l'opération, il adhère générale- 
ment à la partie soulevée du métal , une couche crevassée de 
composition qui sert d'amorce. Puis le courant de feu qui 
lèche la surface de la fusée aux premiers moments de la com- 
bustion de la charge de la pièce, est très considérable, et il y 
a par conséquent beaucoup de chance pour que le feu pénètre 
dans tous les coins que présente cette surface. 

Le fait que , pour la fusée , Tarnorce n'est pas absolument 
nécessaire, est du reste, prouvé ailleurs d'une manière irré- 
cusable, par exemple, en Wurtemberg et en Nassau, où la 
fusée belge a été adoptée en lui donnant extérieurement la 
forme qui se rapproche de celle que Decker a décrite et que 
MM. Terquem et Favé ont reproduite dans leur dessin fig. 3 
de la pi, I. ajoutée au Journal des armes spéciales au mois de 
mars 1847. Cetto fuoée n'a pas d'amorce du tout. On la dé- 
coiffe en mettant à nu, au point voulu , une partie de com- 
position moy^jnnaiit un coup de ciseau porté à la main , et 
quoiqu'il soit possible que l'incision ait moins de surface que 
celle de la fusée en Belgique, on ne se plaint pas de ratés; au 
contraire, on a obtenu avec cette fusée dans ces deux pays , 
de très bons résultats co nme en Belgique y et que Decker 
place parmi les résultats miraculeux. 



Ces témoignages sont, à mes yeux, (f un grand poids, vu 
que les artilleries de Wurtemberg et de Ncissau comptent, 
à juste titre, parmi les plus éclairées. 

Il est vrai qu^on a adopté pour la Tusée actuellement en 
usage en Belgique, le procédé d'ouvrir d'abord la fusée à l'en- 
droit quexige la distance du but et puis la chambre conte* 
nant Tamorce; mais on ne pourrait prétendre pour cela, que 
ce moyen ne sert qu'à empêcher que le projectile n'éclate 
pas du tout ou qu'il fait obstacle aux avantages que l'on 
cherche dans la graduation. 

Les faits signalés ci*dessus s'opposent à cette conclusion, et 
il faut considérer en outre que la grande masse d'étincelles 
qui s'échappent du foyer /x, doit nécessairement augmenter la 
chance de porter le feu sur l'incision pratiquée à la fusée. Par 
ce motif, je ne considère pas comme tout-à-fait inutile d'ou- 
vrir simultanément l'amorce en question , si la vivacité du 
tir n'y fait obstacle. Au reste , dans le cas le plus défavorable , 
un obus à balles qui rate à la distance intermédiaire voulue, 
mais qui éclate encore à la distance déterminée par la durée 
entière de la fusée , vaut évidemment mieux que l'obus à 
balles qui rate tout-à-fait, car le premier projectile rend alors 
au moins autant de service que l'obus ordinaire muni de la 
fusée en bois non graduée. 

Quant à l'inconvénient qui consiste en ce que la composi- 
tion n'est pas amorcée à Pendroit de l'incision, il n'est inhé- 
rent qu'au modèle dont MM. Terquem et Favé ont eu con- 
naissance , et non au système entier de la fusée. Au modèle 
adopté en Nassau, par exemple, on n'a qu'à placer l'amorce 
dans lacaviié ménagée au centre de la surface supérieure du 
corps pour avoir la fusée amorcée suivant toute sa longueur. 
Je n'avais pas perdu de vue ce point important, mais les li^ 
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mites, très restreintes, qui se présentent pour loger la fusée 
dans les projectiles destinés au service de Tartillerie de cam- 
pagne , m'ont décidé à chercher plutôt un équivalent dans 
Tagrandissemenl du foyer et dans la masse d'amorce. Cette 
disposition parait être justifiée par Texpérience acquise en 
Belgique. 

On verra aussi plus loin, que j'ai à titre d'essai, modifié la 
forme de la surface supérieure de la fusée, de manière que la 
fusée soit amorcée dans l'incision même. 

§ 5. — Enfin, MM. Terquern et Favé établissent la compa-» 
raison suivante entre la fusée belge et la fusée anglaise : a Si 
« nous comparons l'opération pratique de la fusée en Beigi- 
« que, disent-ils, avec ce qu'elle ost en Angleterre, nous 
« voyons que les Anglais ont, sur le champ de bataille, à ôter 
« un bouchon de liège, à mettre la poudre dans l'obus et à 
« placer la fusée; tandis que les Belges n'ont qu'à décoiffer 
a la fusée, et à enlever une faible épaisseur de plomb au point 
a correspondant à la distance présumée de l'ennemi. 

a La pratique belge est plus simple que celle des Anglais, 
• mais exige beaucoup plus de précision et devient par suite 
« beaucoup plus difficile à exécuter exactement; en supposant 
a toutefois que le placement de la fusée anglaise soit une 
« opération aussi facile qu'on le dit. » 

Les opérations d'ôler le boiîchon de liège et de mettre la 
poudre dans l'obus rempli de balles, sur le champ de bataille, 
constituent déjà deux inconvénients notables pour la fusée 
anglaise. La première opération a ses difficultés, lorsque les 
obus ont été bouchés depuis quelque temps; la seconde exige 
une certaine attention et surtout un certain laps de temps 
nécessaire pour ne pas risquer de perdre une partie de la 
charge et compromettra ainsi l'effet même du projectik). Le 
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maniement des poudres, pendant l'action, est du reste tou-^ 
jours une opération plus ou moins délicate. 

Quant au placement de la fusée, je regrette que MM. Ter- 
quem et Favé n'aient pas été à même de nous donner une 
description du mode actuel adopté en Angleterre. La première 
fusée dont les Anglais ont fait usage en 1808, en Portugal et 
en Espagne, et dont le dessin se trouve pi. L fig. 4, B., Journal 
des armes spéciales, mars 1847, était en bois. La manière de 
la placer était aussi simple que sa construction. On chassait 
cette fusée dans Tœil de l'obus , en frappant avec Tobua 
même contre la roue ou contre Taffût de la pièce. Mais cette 
simplicité avait aussi ses inconvénients : elle causait fré-* 
quemment des explosions de Tobus dans le canon même , 
par la raison que la fusée ne fermait pas toujours herméti- 
quement Tœil du projectile. 

Je tiens ces renseignements des officiers anglais qui se sont 
servis de celte fusée dans la guerre de la Péninsule et qui ont 
vu plus tard en Angleterre, que ces inconvénients se sont re- 
produits dans les exercices du polygone. 

D'après des renseignements plus récents, Ton a cherché à 
remédier à ce défaut en modifiant la fusée. Si je suis bien 
infomné, la fusée modifiée se compose de deux parties dis- 
tinctes : 1* d'une matrice en bois avec une virole en cuivre 
taraudée, et cette matrice est fixée d'avance dans l'œil du 
projectile; â"* de la fusée proprement dite, battue dans un tube 
de papier, et cette fusée est munie d'uneautre virole en cuivre 
formant la vis pour la virole de la matrice. Dans cette hypo* 
thèse, le placement de la fusée s'exécute nécessairement en 
vi^4nt la fusée dans la matrice , opération bien simple , il 
est vrai, mais qui exige toujours plus de temps que celle de 
décoiffer la fusée belge, et non moins une certaine adresse 
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pour fermer hermétiquement Toeil de Fobus. Par cette modi- 
fication , on a probablement évité l'opération d'introduire de 
la poudre dans Pobus pendant Faction , mais on n'a pu sup- 
primer celles de retirer le bouchon , de décoiffer la fusée et i 
de tailler celle-ci pour les distances intermédiaires. 

Il me paraît difficile de ne pas reconnaître qne cette suc- 
cession de pratiques est d'une exécution beaucoup plu^com- 
pliquée que ce qu'exige la fusée belge. 

Je crois d'ailleurs avoir démontré au § 3 que le procédé 
belge ne réclame pas une précision autre que celle indispen- 
sable pour toute fusée qui permet de varier beaucoup les 
distances d'explosion. 

Dès-lors je ne puis admettre l'infériorité que MM. Terquem 
et Favé attribuent à ce double point de vue à la fusée belge 
snr la fusée anglaise. 

MM. Terquem et Favé continuent, page 525 : « Si la fusée 
a belge offre l'avantage de faire varier les distances d'explo-* 
a sion beaucoup plus que ne peuvent le faire les trois ou 
« quatre fusées anglaises, elle nous paraît avoir Tinconvé- 
a nient de rendre probablement l'erreur plus fréquente. A 
« quoi il faut ajouter la chance plus grande de ratés ou au 
« moins d'une explosion intempestive. 

« En résumé, dans l'état actuel des choses telles que nous 
« les savons, les fusées anglaises, éprouvées dans toutes les 
« bouches-à-feu, et pour tous les calibres, nous paraissent 
a offrir plus de sécurité et de garantie d'un bon service que 
« la fusée belge, qui n'a été employée qu'à un nombre plus 
« restreint d'expériences exécutées dans des bouches-à-feu 
• du même calibre, l'obusier de 15 cent, d 

Ce que j'ai dit plus haut de la fusée anglaise ^ celle du 



SUR LtS StllIAPIfRLS. 17 

moins qui nous est connue , me dispense de revenir sur ce 
sujet. 

, Mais je dois ajouter ici que les expériences belges ont reou 
plus d'extension que i^e le supposent HM. Terquem et Favé , 
et que ces expériences ont établi entre autres les faits sui- 
vants : 

i"" Que la fusée qui offre Tavantage de faire varier beaucoup 
les distances d'explosion du projectile , est indispensable 
pour le tir quand la charge de la pièce est faible par rapport 
au poids de Tobus à balles, attendu que la variation seule de la 
densité de l'atmosphère d'un jour à l'autre, exige que la fusée 
ait cette qualité, à moins qu'on ne veuille se voir forcé de 
déplacer parfois la batterie pour obtenir l'effet voulu. — Obus 
à balles de 45 centimètres, lancé avec la charge de Ok. 5, 
I k. 0, 1 k. 5 de poudre. 

^f" Qu'on peut diminuer sans inconvénient le nombre des 
subdivisions de la fusée, dans le cas où la charge de la pièce 
est forte, en comparaison du poids de l'obus à balles, attendu 
qu'on emploie alors aussi des angles d'élévation proportion- 
nellement plus petits qu'au cas précédent , et que la gerbe 
formée par les fragments du projectile est , par ces raisons , 
d'autant plus allongée, d'autant plus rasante. — Obus à balles 
de iâ centimètres, lancé avec la charge de 2 k. de poudre, 
dont les limites d'efficacité, d'après les expériences belges, 
sont si étendues qu'une différence de 150 à 200 pas pour les 
petites distances (de 600 à iiOO pas) et de iOO à 150 pas pour 
les grandes (de 1100 à 1600 pas), dans le point d'éclatement, 
est sans importance. 

Â ces résultats , que la théorie con&rme , la saine raison 
permet d'ajouter : 

KXP^RIBNCES SUR LBS 9RRAPNBLS. S 
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S^" Qu'il est toujours préférable de se servir de la fusée ayant 
un grand nombre de subdivisions, quand même Tobus à balles 
est lancé avec une grande vitesse, pourvu qu'elle réponde & 
toutes les exigences du service en rase campagne et parmi 
lesquelles une certaine rapidité dans le tir, quelquefois indis- 
pensable, ne doit pas être oubliée. 

Cette considération a été, autant que je puis le présumer, 
une des causes principales qui ont déterminé en Belgique 
Tadoption de la fusée métallique, après qu*on eut acquis la 
certitude qu'on peut, sans le moindre inconvénient, confier 
cette fusée aux mains des canonniers. 

L'écbeile de celte fusée indique, comme la fig.i le démontre, 
les i;4 de secondes de là durée; les IjS se donnent approxi- 
mativement, et, les personnes expérimentées peuvent aller 
dans la subdivision jusqu'aux I2I6 de la seconde^ 

D'autres artilleries vont plus loin. L'artillerie hanovrienne, 
par exemple , règle les fusées par seizièmes de seconde de 
durée. Après avoir abandonné la fusée anglaise, cette artille- 
rie a adopté la fusée belge, et dès ce moment elle a pris une 
part décisive dans la solution de la question du tir des obus à 
balles. Le succès de ses travaux, dû notamment aux recher- 
ches éclairées d'un de ses officiers plein de mérite, M. le lieu- 
tenant Siemens, a été complet, à en juger par le témoignage 
qu'en donne M. le major d'artillerie Ludwig von Wissel , 
dans son ouvrage, p. 1(8 : Intéressante kriegs Eteignisse der 
Neuzeit, StesHefl, Hannover, 4847. M. von Wissel, a été 
lui-même, pendant cinq ans, président de la commission 
qui était chargée d'examiner les propositions de M. Sie- 
mens, faites à cet égard. 

On sait que l'artillerie norwégienne s'est livrée à des tri- 
vaux très étendus sur le tir des obus à balles, en fai:ïant 
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usftge ie la fusée Helvig , et on doit néeessairement admettre 
que les résultats de ces travaux n'on( pas passé inaperçus en 
Suéde; toutefois, Tartillerie suédoise parait avoir pris en con- 
sidération la fusée métallique , car H. Siemens a été appelé 
par le gouvernement suédois, aOn de diriger quelques eicpé* 
rieneessur le tir des obus à balles, qui ont eu lieu en 1845, 
près de Stockholm, et qui ont été modelées sur celles de Ha* 
navre. 

Deux oiBciers de Tartillerie néerlandaise, M. le capitaine 
Steuerwald et M. le lieutenant de Man, envoyés par leur gou- 
vernement pour assister à ces expériences, en ont donné un 
compte-rendu dans le journal hollandais De militare Speeta- 
tor, du mois de septembre 1847. 

Ces expériences , comme celles de Hanovre et celles de 
Brasschaety ont prouvé la nécessité d'employer une fusée 
qui permit de varier beaucoup la distance d'explosion du 
projectile^ même £^u cas où celui-ci est animé d'une grande 
vitesse. L'obus 4 balles de 12 ayant été lancé avec la charge 
de 4 liv.de poudre ou de 2;7 du poids du projectile , la fiisée 
réglée i, i 4;16 de secende , fit éclater le projectile à la dis* 
tance de 583 pas et à 1 6;i6 de seconde à la distance de 685 
pas, en sorte que la différence de 2^1 6 de seconde de durée de 
la fusée , correspondait à celle de lOO pas de distance. La 
fusée dont on s'est servi dans ces expériences était au fond la 
fusée belge (1). 

(1) De luitenaot Siemens , die te voren reeds verbeteringon in de in- 
rigiiog der wrijvingspijpjes bad aaogebragl, had uit elders genomen 
proeven , de oorzaak van bol te yroeg spriogen der granatcn meeoen te 
ontdekker. Naar deze inzigten , had by vêle proeven geoomen , en bet 
eiadeUjk zoo ver gebragt, dat de meeste gebreken, welke deze projcc- 
tieloii aankleefden» gehoel waren ppgeheven. Onder de door bom inge» 
Toerde verbeteriogen beboort ook de uit eene metaal vermengiog geyolen 
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Elle Fut réglée par une opération identique au forage ap- 
pliqué en Belgique, il y a quelques annéesi et dont je parlerai 
tout-à-rheure. En général , je trouve une grande analogie 
entre les obus à balles de H. Siemens et les obus à balles 
belges, au moins toutes les excellentes qualités attribuées par 
MM. Steuerwald et de Man aux premiers, sont également com- 
munes aux derniers. 

Je me trompe fort , ou Ton ne peut manquer de voir dans 
ces résultats qui concordent si parfaitement une présomption 
en faveur de la fusée belge , contrairement à la conclusion 
^ qui résume la pensée de MM. Terquem etFavé. 

Si maintenant, en présence de tels faits, Tartillerie fran- 
çaise, par une raison quelconque, croit devoir préférer une 
fusée qui n*a que quatre subdivisions, la fusée belge se prête- 
rait à celte modification avec d'autant plus de succès, qu'on 
serait alors à môme de donner au corps de la fusée une soli- 
dité plus gr mde encore qu'il n'a actuellement. A celte fin, il 
ne s'agirait que de renforcer la plaque de métal portant 
l'échelle, aux endroits qui doivent rester intacts, et alors les 
parties destinées à être enlevées par le ciseau, se distingue- 
raient d'autant mieux entre elles. La fusée donnerait donc, 
la durée eniière y comprise, cinq distances d'éclatement. 

Une autre modification de la fusée a déjà été essayée à 
Brasschaet, en 1843, par une commission d'artillerie. Cette 
fusée permettait de faire éclater le projectile à douze dislances 
intermédiaires, d'une demi-seconde de durée de différence. 
Elle était disposée comme la Qg. 3 l'indique, i l'exception 
que j'ai ici, pour me rapprocher davantage de la simplicité 

buis, grootendeels io gedaaDte en inringting gevolgd naar die van den 

kapilein in bcigische dienst, Bormann (Vojez le journal hollandais pré- 
cité, page 53). 
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voulue, supprimé les subdivisions qui portaient les chiffres 
impairs, de sorte que la fusée donne se^pt distances d'explosion 
seulement, et aux durées de 2, 4, 6, 8, 4-2 et 14 demi-se- 
condes. 

Les six points intermédiaires de l'échelle sont formés par 
autant de creux légèrement tronc-coniques et d'un millimètre 
environ de profondeur. La chambre a, dans laquelle sont placés 
le point initial de la fusée et Tamorce, n'est pas fermée d'une 
simple plaque en plomb, mais bien d'une plaque du même 
métal formant , au-dessus du centre de la fusée , une saillie 
creuse de la forme d'une capsule et qui déborde la surface de 
l'échelle de quelques millimètres. Ce mode de fermer le foyer 
en question , a pour but d'épargner la peine de décoiffer la 
fusée pour la durée entière. Le courant de gaz qui pénètre, par 
le vent du projectile enlève la partie supérieure de cette saillie 
et met le feu à l'amorce qui enflamme naturellement au 
même instant la fusée à ce point. Pour ouvrir la fusée aux 
points intermédiaires , on se sert d'un foret en acier fondu de 
la forme d'une tarière, représenté par la fig. 4 , du diamètre 
constant (de 5"»" , par exemple) , pour lequel l'emplacement 
de ces points a été calculé. Les tranches du foret, au bout de 
sa tige, forment une pyramide triangulaire de moindre hau- 
teur que la profondeur des creux, afin de diriger Taxe du 
foret sur le centre du creux. Pour mettre la composition à 
nu, on enlève la faible couche de métal qui forme le fond du 
creux, en tenant le foret ferme dans la main et en forant 
avec un mouvement de va et vient. La composition, réduite 
en poussière , reste dans le creux ainsi approfondi et sert d'a- 
morce. On conçoit que la profondeur du creux foré n'entre 
pour rien dans le réglage de la fusée, mais que son diamètre 
seul détermine la durée de la fusée. 
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L'opération du forage s'exécute avec une grande faoïlité, 
en un clin d'œil. 

Par suite de ces dispositions, 'il me semble que le tir des 
obus à balles est réduit à sa plus grande simplicité; savoir : 

l"" Au tir à la distance exigeant la durée entière de la fusée, 
la pièce est chargée sans toucher à la fusée ; et 

^ Au tir d*une distance intermédiaire, on n'a qu'à exécuter 
l'opération précitée du forage de la fusée au point indiqué par 
la hausse. 

Si l'on croyait que les canonniers pussent se tromper en* 
core pendant raction sur la position du point intermédiaire 
de la fusée, qu'on vienne alors à leur aide par Une bandé 
circulaire en papier noir, collée sur l'obus autour de la fusée 
et munie des chifTres et des traits imprimés en blanc. Par 
cette bande, on satisferait au désir de ceux qui aiment voir 
indiquées sur le projectile les distances. 

Quant à la disposition qui a pour but de mettre & l'amorce 
tion décoifTée le feu par la charge de la pièce, un tir d'épreuve 
de dix coups d'obus de 15 centimètres de l'obusier long avec 
1 k. de poudre de charge, et à toute volée, a eu lieu avec 
plein succès à Brasschaet , en 1845, devant la commission 
déjà mentionnée. Il est manifeste que cette disposition est 
également applicable à la fusée de la forme fig. i. 

C'est ici le lieu de relever la remarque en apparence très 
plausible, que le général Decker a faite dans son ouvrage, 
Die Shrapnels, relativement à l'usage des instruments en acier 
pour régler la durée des fusées, en prétendant que tout foret 
peut se rouiller, se briser, produire des éclats dans la masse 
de la composition , éclats qui nécessairement donneront une 
autre durée à la fusée que celle voulue ; les deux premiers in* 
couvénients sont faciles à éviter, le dernier n'existe pas pour 
la fusée métallique. 
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Après les eicplications qui précèdent je ne sâts si on verra 
encore une raison pour que la fusée belge doive rendre Ter- 
reur plus fréquente que la fusée anglaise ; pour moi, au 
contraire^ je crois qu'il est & présumer qu'elle la réduira au 
minimum. 

A défaut de renseignements précis sur la pratique anglaise, 
}e ne puis dire si les chances de ratés et d*une explosion 
intempestive sont plus grandes pour la fusée belge que pour 
ia fusée anglaise^ mais les résultats du tir obtenus en Belgi- 
que, prouvent au moins , qu'on aurait tort de se préoccuper 
à cet égard. Pour appuye^ cette assertion , je ne citerai que 
le résultat du tir des obus à balles du calibre de 12 obtenus 
au polygone de Brasschaet , en 4845. Sur cent coups d'obus à 
balles tirés pendant toute la campagne , quatre seulement 
n'ont pas produit Teffet voulu sur la cible. Ces projectiles 
furent lancés par des canons de 12 de campagne avec la 
charge de 2 k. de poudre, sur une cible ordinaire de SO*^ de 
largeur et de 2" 85 de hauteur, et en sorte que 16 ont été 
tirés à chacune des six distances de 600 , 800 , 1,000, 1,200, 
4,400 et 1,600 pas, et 4 de nouveau & la distance de fiOO pas. 
Des quatre coups qui n*ont pas réussi, un , à 1,400 pas , a 
manqué par suite d'une explosion intempestive et prématurée 
du projectile, le seul coup sur les cent dont l'effet a été nul 
sur la cible; les trois autres, dont un à 800, un à 1200 et un 
à 1,W0 pas, n'ont pas produit TeAfet voulu parce que l'obus 
à balles a éclaté dans la butte en terre qui était placée der- 
rière la cible, toutefois après avoir traverêé celle-ci. 

Au document officiel qui cite ce fait, il n'est pas mentionné 
si la non-réussite de ces coups doit être attribuée unique- 
ment à la fusée, ou si d'autres causes Tont déterminée ; mais 
il y est constaté que les quatre-vingt-seize antres coups ont 
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produit les résultats les plus satisfaisants. Ces résultats sont 
d'une iroporiance d'autant plus graude que le tir a eu lieu 
avec de fréquentes interruptions. 

Pour ceux à qui le cas précité d'une explosion intempestive 
pourrait encore inspirer la moindre inquiétude, je ferai obser- 
ver : que le corps de la fusée, sauf le renfoncement déjà men- 
tionné, pourrait au besoin, être coulé d'un métal plus dur que 
l'alliage, en étain pur, par exemple; qu'il est même très 
probable qu'en adoptant le principe d'ouvrir la fusée au moyen 
du foret, le corps pourrait être confectionné, ou en partie ou 
en entier, en cuivre rouge, sans «.ucun autre inconvénient» 
que celui d'un prix un peu plus élevé. Mais je ne pense pas 
qu'il soit jamais nécessaire de pousser la précaution jusqu'à 
ce point, puisqu'il est inutile de tirer les obus à balles avec 
des charges plus fortes que le i;3 du poids du projectile. 

HH. Terquem et Favé disent que la confection de la fusée 
belge n'est ni coûteuse ni dangereuse , je ne puis que con- 
firmer cette opinion , en ajoutant que la confection est en 
outre facile et expéditive, mais qu'elle exige une surveillance 
active et éclairée comme la confection de toute autre fusée 
propre au tir de l'obus à balles. Le prix de la fusée en alliage, 
modèles fig. 1 et fig. 3 , n'a pas dépassé en Belgique la mo- 
dique somme de quinze centimes. 

La propriété que possède la fusée métallique d'être insen- 
sible aux changements de l'atmosphère , me parait être de 
quelque importance, notamment pour les artilleries qui sont 
appelées à combattre dans les climats chauds, comme l'artil- 
lerie française en Afrique, l'artillerie anglaise aux Indes, etc. 

Tout ce que je viens d'exposer établit que les expériences 
belges ont porté sur des obus de plusieurs calibres , et que la 
fusée métallique a été soumise non«seulement en Belgique , 
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mais chez d'autres puissances, à des épreuves assez multi- 
pliées, pour qu'on puisse les considérer comme coucluantes. 
J'ai cherché à montrer que cette fusée métallique , ou la 
fusée belge , permet de varier les distances d'explosion sans 
exiger une précision autre que celle nécessaire pour toute 
fusée jouissant de la même propriété ; qu'elle est d'une exécu- 
tion simple , d'un emploi facile, et qu'elle répond enfin à 
toutes les exigences du service. 

Si je réussis à faire partager ma conviction à cet égard , 
j'aurai à remercier MM. Terquera et Favé de m'avoir fourni 
l'occasion de propager des idées que je crois utiles aux pro- 
grés de l'artillerie. 

DU CEVTRAGE OU ÉQUILIBBAGE DBS PROJECTILES. 

— Les conjectures que MM. Terquem et Favé ont faites 
sur le tir des obus à balles en Belgique, dans le paragraphe 
de la page 526 intitulé : 

Moyenii d'obleiilr plus de Jantesae ûmwtm le]ftlr. — Centra ge 

des prolectlles, 

m'engagent à consacrer ici quelques lignes à l'opération 
spéciale de V équilibrage^ que j'ai mentionnée plus haut en par- 
lent du mode de placement de la fusée § 2 B. 

§6. Une des conditions principales pour le système de l'obus 
àballes dont la fusée métallique devait faire partie, était natu- 
rellement celle de pouvoir maîtriser la rotation du projectile, 
en sorte que la fusée ne fût pas exposée, dans l'&me de la pièce, 
à être détruite par la charge de la pièce ménoe, condition qui 
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se trouvait remplie, mais sans qu'on s'en aperçût, dans le tir 
des obus ordinaires munis de la fusée en bois. 

On sait maintenant mieux qu'on ne le savait il y a une 
quinzaine d'années, que la position réciproque) occupée dans 
Tâme de la pièce par les centres de gravité et de figure d'un 
projectile, excentrique dans le véritable sens du mot, exerce 
en réalité une influence beaucoup plus grande sur la forme 
des trajectoires que les mathématiciens ne l'avaient supposé 
auparavant et qu'on est à même d'augmenter la justesse du 
tir en tenant compte de cette position de relation. Voilà le 
^ul indice que l'artillerie belge reçut de l'extérieur et dont 
elle n'est redevable qu'à l'artillerie saxonne. Elle a obtenu 
cette connaissance au moment où les circonstances politi- 
ques empêchaient de s'occuper sérieusement de ce phéno- 
mène intéressant; des expériences particulières avec des 
projectiles excentriques en bois eurent pourtant lieu de 1833 
à 1835; elles démontrèrent clairement l'importance delà 
question, toutefois sans pouvoir contribuer à sa solution , 
parce que la vitesse qu'on pouvait donner à ces projectiles 
était insuffisante. 

Les faits que présentèrent ces essais préliminaires, liés à 
d'autres, observés dans le tir, ontsufiB pour faire accueillir mes 
propositions à cet égard présentées au mois d'avrill837, maiscé 
ne fut qu'en 1838 que ces propositions reçurent une exécution 
étendue au polygone de Brasschaet, d'après un programme 
rédigé par la commission supérieure d'artillerie, qui, à cett« 
époque, siégeait à Bruxelles. 

Ces essais conduisirent d'une conclusion à l'autroi et une 
foule de questions de balistique des plus intéressantes se réso« 
lurent au fur et & mesure que les expériences avancèrent. 

Bientôt on parvint à reconnattre les lois générales du mou- 
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▼eiûetil de rotation du projectile et les lois de déviations fô- 
saltanl de ce mouvement de rotation, qui tant de fois ont 
contrarié les artilleurs dans le tir des obus et des bombes. 

Les relevés des groupes de coups, dessinés sur le terrain et 
sur les cibles , permirent aussitôt d'établir une classification 
des trajectoires que le projectile excentrique décrit en vertu 
du nombre infini des positions que peut recevoir son centre 
de gravité dans l'âme de là pièce. 

La classification de ces groupes de coups n'était qu^une 
conséquence naturelle qui conduisit à présumer la qualité de 
chacune de ces trajectoires par rapport à son utilité relative 
aui difiérents cas qui se présentent dans la pratique. 

Ces trajectoires dévient plus ou moins et en tous sens de là 
trajeetoirê fwtMale, c'est*à-dire de la courbe imaginaire que 
décrirait, dans les mêmes conditions de tir, le projectile con^ 
eentrique du même poids, dumème diamètre, mais qui n'aurait 
aucun mouvement de rotation. 

Pour faire apprécier l'utilité de la classification des trajec- 
' toiresetpourdonneruneidéede la grandeur des déviations en 
question, j'ajouterai au § 7 quelques tableaux , extraits d'un 
mémoire rédigé pour la commission supérieure d'artillerie 
précitée , et qui a été complété depuis par les résultats des 
expériences des années suivantes. 

Je me servirai de la terminologie adoptée dans ces tableaux 
afin d'être plus succinct, en faisant observer que des termes 
nouveaux sont créés par la nécessité de s'exprimer sur des 
choses nouvelles, et en attendant qu'on ait trouvé des expres- 
sions plus propres à la nature de ces choses. 

Les résultats des expériences de Brasschaet paraissent avoir 
confirmé de plus l'hypothèse que les déviations ayant pour 
OftUtA immédiate la rotation du projectile, doivent être attri- 
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buées à la circonstance, que ce mouvement de rotation déplace 
la direction de la force retardatrice produite par la résistance 
del'air, laquellejusqu'alorsavait été considérée com me normafe 
au projectile ou agissant suivant la tangente de la trajectoire. 

Peutêtre ne sera-t il pas sans intérêt d'exposer ici de 
quelle manière la commission supérieure d'artillerie en Bel- 
gique se rendit compte, dès 1838, de ce phénomène, et devoir 
de quelle manière cette question a été envisagée ailleurs 
{Voyez fig. 5). 

Commençons par Thypothèse établie en Belgique et qui 
embrasse deux cas distincts : > 

A'^Cas. Trajectoire du projectile concentrique animé d'un 
mouvement de rotation. 

Ce projectile éprouve évidemment, outre la résistance pro- 
prement dite de Tair qui est norma/e dans ce cas, une autre 
résistance qui provient du frottement de Fair contre sa 
surface. Supposons le projectile divisé en dQ\ix hémisphères 
latéraux, A et B, suivant le plan déterminé par la direction 
de la force N , dont le projectile est animé au point 
donné de la trajectoire et par Taxe de rotation du projectile, 
on voit que les éléments de la surface de l'un de ces hémi- 
sphères, A, par exemple, doivent, en vertu de la rotation, 
se mouvoir dans le sens du mouvement de translation du 
projectile, tandis que les éléments de l'autre hémisphère, B, 
font au contraire un mouvement rétrograde par rapport à la 
marche du projectile. 

Si donc le projectile est animé de la vitesse V, et, si V ex- 
prime la vitesse qui est communiquée par le mouvement de 
rotation aux éléments de la surface du projectile, un élément 
donné de Thémisphère A marchera avec la vitesse VfV et 
l'élément correspondant de j'hémisphère B, avec la vitesse 
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V— V*; et il en résulte que le frottement de Pair sur l'élé- 
ment en A sera plus grand que le frottement sur l'élé- 
ment en B. Tout ce qui est dit d'un élément de la surfacer 
étant applicable à la surface entière, il est évident que l'hé- 
misphère A tout entier éprouvera dans Tair plus de résistance 
que l'hémisphère B; que la force latérale créée par cette ré- 
sistance s'appliquera sur l'hémisphère A et poussera le pro- 
jectile continuellement vers le côté opposé B, et qu'enfin le 
projectile déviera de la trajectoire normale, dans le sens du 
mouvement de rotation. La résistance de l'air, dans ce cas, 
produit donc une force latérale, qui a pour composantes : 1** la 
résistance proprement dite de l'air, force agissant normale- 
ment; et 2® le surcroît du frottement de l'air sur le côté A. 

2d Cas. Trajectoire du projectile excentrique avec rotation. 

' Admettons que le même projectile ait, par une distribu- 
tion irrégulière de sa masse dans l'intérieur, une excentricité 
CP, ou en d'autres termes, que son centre de gravité P ne- 
coïncide plus avec son centre de figure C; et que son mou- 
vement de translation ainsi que son mouvement de rotation 
soient exactement les mêmes au point donné de la trajectoire ; 
nous voyons que, dans ce cas, l'axe de rotation ne passe plus 
par le centre de figure, par la raison connue que cet axe se 
place en dehors de ce centre à cause de l'inégalité des poids 
des deux hémisphères du projectile qu'on peut se figurer sépa- 
rés par la section menée rectangulai rement sur l'axe d^équi- 
libre ER, c'est-à-dire sur le diamètre ER du projectile qui 
réunit les deux centres C et P, et que j'ai ainsi désigné parce 
que la masse du projectile se trouve en équilibre autour de ce 
diamètre. 

F/axe de rotation formant toujours un angle droit avee^ 
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Taxe d'équilibre, passe alors par un point X qui fait partie do 
Taxe d'équilibre entre les centres C et P, et la force N aus^i, 
dont le projectile est animé au moment en question, a natu-r 
relleraent sa direction sur ce point X. 

Admettons de plus : que le point Ë soit plus éloigné du 
centre de gravité que le point R (4); que la direction de la 
force N soit rectangulaire sur Taxe d'équilibre ; il s'en suivra 
que le planmrmcUAe séparation déterminé(comme au {nÇai)^ 
par la direction de la force N et par Taxe de rotation, divine 
maintenant en passant par le point X , le projectile non en 
deux hémisphères, mais bien en deaxpartiei latirah^^ inégcUe^ 
de volume et de surface^ qui seront désignées convenablement 
par leurs points culminants E et K, et dont la partie K est la 
plus grande. 

Admettons enfin que la partie E fasse sa révolution autour 
du point X dans le sens du moment de translation du projec- 
tile, en sorte que les parties E et R correspondent respective- 
ment aux hémisphères Â et B du V^ Cas; il est évident que 
le phénomène déjà décrit doit se reproduire d'une manière 
analogue, à Texception que les eSëts du frottement contre 
Tair et de la compression de Pair du côtéE, réagiront propor* 
tionnellement avec plus de force sur le projectile à cause 
de rinégalité du nombre des éléments dont les surfaces Ë et R 
se composent, et à cause Je la différence plus considérable 
entre les vitesses imprimées à ces élémeuts dans 1^ sens du 
mouvement de translation du projectile. 

Il arrivera dans ces conditions que le frottement de l'air 
contre la surface E sera supérieur au frottement exercé sur 

(1) Ë le p6Ie éloigné, ei R le pôle rapproché, par rapport au centre 
de gravité P: les deux pôles que MM. Terquem et Favé nomment respec* 
civ«B990t le^fiiôlQS (éger #^ lourd. 
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la snrhoe R; qii6 la partie E déptaœra, en Tertn de son 
mouvement de rotatioD, ane masse d'air plus considérable 
qae la partie R ; et que les couches d*air comprimées devant 
le projectile se trouveront comprimées davantage devant la 
partie E que devant la partie R 9 leur densité allant en dimi- 
nuant du sommet antérieur au sommet postérieur du projec* 
tile, correspondant au point N. De tout cela il résultera né- 
cessairement : i* que la force retardatrice provenant du 
frottement de Tair s'appliquera sur la partie antérieure de la 
surface E, en formant un angle aigu avec la tangente de la 
trajectoire; 2»que la force créée par la résistance proprement 
dite de Tair, sera également une force latérale dirigée sur 
lapartieantérieurede la surface E sous un angle aigu avec 
la tangente de la trajectoire; et 3^ que ces deux forces laté- 
rales agiront dans un même plan , celui de rotation du mou- 
vement des pôles E et R autour du point X, et qu'elles for- 
meront en dernier lieu les composantes de la force latérale 
qui constituera dans ce d^i ca« la véritable résistance de Tair. 
J'ai d'ailleurs indiqué déjà que cette force sera toujours supé- 
rieure à celle trouvée dans le 1*' cas, pour te projectile con- 
centrique. 

La théorie prouve que le point X est situé d'autant plus prés 
du centre de gravité P, que l'excentricité CP du projectile est 
plus considérable; il s'en suit que la résistance de l'air 
doit s'accroître non-seulement avec l'excentricité du projec- 
tile, mais que sa direction doit en outre former un angle 
proportionnellement plus ouvert avec la tangente de la tra- 
jectoire dans la partie antérieure du projectile , et que par 
conséquent , les déviations des trajectoires par rapport À la 
trajectoire normale, doivent s'accroître rapidement pour les 
projectiles excentriques avec l'agrandissement de l'exeentri* 
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cité du projectile, bien que cette augmentation d'e)ccentricité 
porte sur des quantités minimes en apparence. 

On peut encore se rendre facilement compte du phénomène 
en substituant au mouvement de translation du projectile, le 
mouvement d'un courant d'air, qui va dans la direction op- 
posée et suivant la tangente de la trajectoire. Ce courant d'air 
se divise alors, par rapport au plan normal de séparation ci- 
dessus mentionné, en deux parties , et le mouvement de ro- 
tation imprimé à la surface du projectile, va nécessairement 
d'un côté de ce plan contre, et de l'autre côté avec le courant 
d'air, circonstance qui, à elle seule, détermine un surcroît de 
frottement et de résistance du côté où le mouvement de rota- 
tion du projectile est opposé au courant. C'est l'hypothèse de 
ce courant d'air qui a suggéré la première idée de la sépara- 
tion des éléments de la surface du projectile selon la diffé- 
rence qui existe entre eux par rapport au mouvement de 
translation dont ils sont animés en vertu de la rotation. 

L'explication de la cause des déviations que je viens de 
donner, diffère sensiblement de celle adoptée par plusieurs 
auteurs. Quelques-uns ont trouvé que le frottement de Tair 
doit produire un effet diamétralement opposé à celui indiqué 
au !•' cas; parce qu'ils supposent,— et je crois contrairement 
à la nature des choses, — le projectile concentrique ou excen- 
trique divisé en deux hémisphères, l'un antérieur, l'autre po«- 
térieur, par un plan mené rectangulairement sur la direction 
de la force N, dont le projectile est animé au point donné de 
la trajectoire; en admettant alors, et cette fois avec raison, 
que la surface de l'hémisphère antérieur se frotte contre des 
couches d'air de plus de densité, que la surface de l'hémi- 
phère postérieur, qui en réalité est en contact avec une 
masse d'air raréfié dans la plupart des cas, ils arrivent très 



logiquement aux coDclusions suivantes : l"" que la force laté- 
rale K, provenant du Trottenient de Pair sur Thémisphère 
antérieur et rapportée au centre de figure du projectile, agit 
dans le plan de séparation qui détermine les deux hémisphëras 
en question et du côté vers lequel se dirige le mouvement de 
rotation du point antérieur du projectile; â"" que la force la- 
térale L, provenant du frottement de Tair sur rhémispbère 
postérieur est diamétralement opposée à la force K; S*" que la 
force K étant tupérieure à la force L, à cause de la différence 
qui existe évidemment dans la densité de Pair sur le devant et 
sur le derrière du projectile, la force K-L doit en définitive 
continuellement agir sur le projectile dans la direction de 
cette première force, ou le pousser vers le côté opposé à la 
direction du mouvement de rotation du projectile. Ainsi le 
projectile auquel est imprimé un mouvement de rotation al- 
lant, pour la partie antérieure du projectile du côté gauche du 
plan de tir vers le côté droit serait , d'après cette hypothèse, 

poussé vers le côté gauche. 

Cest de cette manière que Poisson a expliqué la déviation 
des projectiles au § 445 de son Traité de mécanique. 

Lorsque je me suis fait un devoir de soumettre Thypothèsa 
fondée sur le courant d'air à Texamen des hommes, dont je 
reconnais la supériorité en matière de mathématiques, et qui 
ont bien voulu m'écouter, ils me conseillèrent, s'appuyant de 
Topinion de cet auteur, de renoncer au principe que je vou- 
lais mettre en avant; et on n'aura pas de peine à comprendre 
que je me sois en efiet incliné devant une pareille autorité, lors 
de ma première proposition pour les expériences qui devaient 
nous éclairer à ce sujet. Je le fis d'autant plus facilement 
qu*il me manquait à cette époque des résultats assez tranchés 
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pour me créer une oonviction absolue; mais les premières 
séries de coups d'obus, dans les expériences de 1838, me dé- 
terminèrent i revenir sur Thypothèse que j'avais abandonnée 
un instant. 

Poisson, qui n'a évidemment pas eu connaissance de ré- 
sultats semblables à ceui obtenus en 1838 à Brasschaet, avec 
des projectiles équilibrés, adopte encore dans son ouvrage de 
haute analyse : Recherches sur le mouvemefit des projectiles 
dans l'air. [Paris, 1859], l'hypothèse posée au § 445 de son 
Traité de mécanique. 

M. Otto, capitaine de l'artillerie prussienne, avantageuse- 
ment connu par ses travaux sur la balistique, adhérait à 
l'hypothèse de Poisson, dans un mémoire intitulé : Betrach- 
Uingen ûher die aiysveichungen der geschosse in to fem dieselben 
durch rotatùm erzeugt werden. Voyez Archiv filr die offiziere 
der K. Preues. artillerie und ingénieur korps. Berlin, 1841, 
11 tes band, 2tes hefH, p. 154. 

H. Timmerhans , colonel de l'artillerie belge, dans son ou- 
vrage remarquable : Essai d'un traiié d'artiUerie. Principes 
d'i construetiùn des bouches à feu, Liège, 1841, a cité, au § 84^ 
pages 114 et 113, le passage indiqué ci-dessus du § 445 de 
Poisson, sans entrer dans aucune explication sur le phéno- 
mèr^e en question; toutefois, il fait connaître en résumé les 
résultats obtenus en 1858 à Brasschaet, pour prouver qu'ils 
ne s'accordent pas avec la théorie de Poisson. M. Otto, après 
avoir pris connaissance du fait relaté par M. Timmerhans, 
soumit la question à un nouvel examen et parvint à la con- 
clusion que j'ai établie plus haut pour la trajectoire concen^ 
triqtk^ et réclama alors la priorité de la découverte de la vraie 
cause des déviations observées dans les tirs. Voyez Otio*ê 
Bemerkungen ilber den einfluss der umdrehung der artillerie-ge^ 
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êtkoêêe Aufikn bahui im allgemeinm $o wie ûber die unzitlang- 
lichkeit der defsfalngen nntersuchungen des hem Poiison insbe^ 
êOHdtre. Berlin (den âO septembre) 1845, pp. % Hi et il2. 

Mais cet auteur o'a pas tenu compte de rinégalitë des sur- 
faces doot j'ai fait comprendre rinfluence au 2d cas, en parlant 
de la trajectoire du projectile excentrique. 

M. Piobert, dans son « Cours d'artillerie, partie théorique, 
publié par MM. Didion et de Saulcy, édit. de Liège de 1844, » 
dit, p. xYi, relativement à la rotation du projectile : a En 
« effet, si la sphère, outre son mouvement de rotation (? — 
c translation) en avant , a aussi un mouvement de rotation 
« qae nous supposons pour plus de facilité avoir lieu autour 
« d'un axe vertical, les portions situées à droite marchant en 
« avant , dans le même sens que le centre de gravité, le frot- 
a tement de cette portion du corps contre les couches d'air 
a qui doivent passer de Tavant à l'arrière, rendra le passage 
« plus difflcile que si le mouvement n'avait pas lieu ; il aug- 
« montera par conséquent la densité et la pression latérale des 
a couches de ce côté: le contraire aura lieu du côté opposé, 
« où le mouvement de rotation du projectile facilitera l'écou- 
« lement; par cette double raison la somme des pressions 
« latérales de la droite l'emportera sur celle de la gauche et 
« le projectile sera par conséquent continuellement pressé 
« vers la gauche et déviera de ce dernier côté, o 

« D'une autre part, la pression de l'air sur la partie anté- 
« rieure produira un frottement qui agira de gauche à droite 
« et fera dévier le projectile dans ce sens. 11 résulte de là deux 
« effets différents et dont l'intensité respective, variant avec 
m la vitesse, produit une déviation irrégulière, d'abord dans 
« un sens, puis dans l'autre. » 

je manque d*indications pour préciser l'époque à la^ 
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quelle niliistre artilleur e| acad^^micien a établi cette hypo- 
thèse. 

Je citerai encore un autre auteur français, M. Delorme 
du Quesnay, qui s'appuie sur cette môme hypothèse dont il 
attribue la première partie à M. Piobert , la dernière à Pois- 
son, en admettant également la double déviation des projec- 
tiles. Voyez p. 21 de son ouvrage a Du tir des armes à feu et 
principalement du fusil. Paris, 1845. o 

M. le capitaine Guillaume de Rouvroy, de Tartillerie saxonne, 
officier d'un grand mérite et qui possède de profondes con- 
naissances en mathématiques, a examiné la question du 
mouvement de rotation des projectiles dans un mémoire : 
Vntersuchungen ûber den einfluss des widerstandes der luft auf 
die bewegungen der geschosse, inséré dans le journal allemand 
Archiv fiir die offiziere der K. P. artilL und ing. corps. iSter 
band, ites heft. Berlin, 1845. Mais le résultat des recherches 
de cet auteur est : a que la non-coïncidence du centre de grâ- 
ce vite et du centre de figure du projectile animé d'un mou- 
« vementde rotation , n'explique pas les grandes déviations 
« qui , aux tirs des projectiles excentriques, ont lieu d'une 
« manière régulière et suivant des directions déterminées. » 
Du reste, M. de Rouvroy attribue ces déviations à l'influence 
de l'angle de départ du projectile, en admettant aussi que 
les battements du projectile dans Tâme de la pièce modifient 
sensiblement le mouvement de rotation dont la première 
cause est Taction de la charge de la pièce. Je dois dire que 
les résultats des expériences belges ne sont pas conformes à 
ces opinions. 

Enfin, dans un ouvrage qui mérite notre attention sous 
plusieurs rapports et qui a été publié en i846 à Berlin» par 
M. Scheuerlein, lieutenant d'artillerie en Prusse, sous le titre 
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de : GruudzUge der artillerie wissenschaft ^ vol. 1. Die lehre 
von der Wirkûng; on trouve p. 10*, comme résultat d*une 
série de considérations sur la rotation des projectiles, le 
passage suivant : a La rotation n'exerce par conséquent 
a aucune influence sur la grandeur et sur la direction de la 
« résistance de Tair. » Toutefois , cet auteur admet que l'ex- 
centricité du projectile est une cause des déviations. Pour 
faire voir de quelle manière il envisage la nature du phéno- 
mène, la citation d*un exemple donné, p. 107, de son ouvrage* 
suffira : 

En supposant d'abord que le plan seul de la section du 
projectile suivant Taxe d'équilibre de celui-ci, soit exposé à 
Faction de la force motrice, puis que ce plan soit divisé en 
deux demi-cercles dont un est léger et l'autre lourd, ce der- 
nier comprenant le centre de gravité du projectile, M. Schener- 
lein dit : que, si à Torigine du mouvement de transiatiou du 
projectile, le centre de gravité de celui-ci était placé m bas 
(par exemple le plan en question rectangulairement sur la 
direction de la force motrice et sa moitié lourde en bas); la 
partie supérieure plus légère de ce plan serait poussée en 
avant et vers le bas, en sorte que le projectile abaissé par 
conséquent de prime abord, serait lancé dans une direction 
divergente vers le bas par rapport à celle de la force motrice. 

Par ces citations, on voit qu'il ne manque pas d'hypothèses 
sur le phénomène qui nous occupe, et si celle que je propose 
devait finalement être rangée parmi celles qui seront défini- 
tivement reconnues inadmissibles par la suite, j'en prendrais 
tout seul la responsabilité : en attendant, je la conserve parce 
qu'elle a au moins jusqu'ici, suffi à expliquer les déviations 
que j'ai eu l'occasion d'observer. 

On voit aussi que la plupart des auteurs cités ont considéré 
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le frottement de Tair comme cause principale des déviations; 
mais cette force, sans l'intervention du centre de gravité, est 
évidemment trop faible pour pouvoir lui attribuer une telto 
importance. La dispersion des A groupes de coups mention* 
nés plus loin an tableau 5, et qui sont le résultat du tir avec 
Fobus B' me paraît déjà en être la preuve, car le projectile 
avait, après quelques coups, Taspect d'une sphère polie et 
Tœil en était bouché avec un tampon en bois coupé à ras, en 
sorte que les aspérités de sa surface ne peuvent pas avoir 
donné beaucoup de prise à Pair. Le projectile à excentricité 
variable était dans la même cond ition ; il était fermé avec un tam- 
pon en fer qui complétait la sphère. Une expérience ayant pour 
but d'isoler autant que possible 1* effet du frottement de l'air, 
a été faite à Brasschaet en i843, avec deux boulets de 34 ex- 
centriques et identiques, si ce n'est que la surface de l'un était 
lisse et celle de l'autre hérissée d'aspérités artifiovielles. Cette 
expérience n'a pas donné des résultats concluants, car les 
groupes de coups de la trajectoire du même nom se sont 
confondus. Tout au plus pourrait-on en induire, ou que l'effet 
du frottement de Tair a 6té excessivement minime, ou que 
la vitesse qu'on avait donnée à ces projectiles était encore 
trop petite: toutefois, il est essentiel de remarquer que des 
projectiles animés de vitesses bien inférieures à celle donnée 
à ces boulets ont eu des déviations très considérables; les 
groupes de coups, tableaux 3 et 4 du § 7, le prouvent. Le 
frottement seul ne peut donc pas avoir été la cause principale 
de la déviation. 

Il est cependant nécessaire de connaître l'effet du frotte- 
ment de l'air, pour les projectiles munis de fusées, surtout 
lorsque par la forme de celles-ci elles produisent une irrégu- 
larité notable sur la surface de la sphère. 
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Les 4 groupes de coups obtenus par Tôbus B' font pres- 
sentir la forme et les dimensions des faisceaux de trajectoires 
du même nom , qui les ont respectivement déterminées sur 
le plan horizontal. La différence essentielle entre ces fais- 
ceaux de trajectoires consiste dans leurs angles respectifs de 
dispersion mesurés à la pointe du faisceau ou à Torigine de 
la trajectoire. On remarquera que , si Ton avait tiré avec 
Tobus B' les 20 coups, en abandonnant au hasard l'emplace- 
ment du centre de gravité du projectile dans Tâme de la 
pièce, ces coups auraient dû se disperser sur le plan dont 
les quatre groupes indiquent les limites, et qu'ils n'auraient 
formé qu'un grand groupe de coups; d'où ressortira Timpor- 
tance qui se rattache à l'équilibrage des projectiles. 

Il n'est pas nécessaire de faire observer ici que l'angle de 
dispersion du faisceau d'une trajectoire donnée est une me- 
sure de l'utilité dont cette observation peut être pour la pra- 
tique; et il est aussi inutile de dire que cet angle de disper- 
sion doit grandir nécessairement dans les tirs où tout en 
employant la même trajectoire, ou change pour chaque coup 
de projectile et où ces projectiles ne sont pas identiques par 
rapport à leur excentricité, à leur diamètre et à leur poids. 
Pourtant, il me paraît être prouvé que la trajectoire inférieure 
porte en général cet angle de dispersion du faisceau ainsi que 
l'étendue du groupe de coups à leur minima; tandis que la 
trajectoire supérieure produit avec un angle de dispersion un 
peu plus grand, un groupe de coups plus étendu, mais un peu 
plus rasant , bien entendu pour les angles d'élévation qu'on 
donne ordinairement aux canons et aux obusiers. 

Il est prouvé en outre que dans le plan horizontal le 
groupe de coups de la trajectoire inférieure et celui de ta 
trajectoire supérieure sont d'autant plus distancés l'un de 
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. l'autre sur la ligne du tir que l'excentricité du projectile est 
plus considérable ; que ces deux groupes se confondent en un 
seul si l'excentricité du projectile devient nulle; et qu'en 
prenant ce dernier groupe pour terme de comparaison, les 
groupes de coups de la trajectoire inférieure et de la trajec- 
toire supérieure occupent d'autant moins de surface qu'ils 
sont plus éloignés du groupe du projectile concentrique, 
c'est-à-dire que Texcentricité est plus prononcée, toutefois en 
conservant entre eux pour leur étendue une certaine pro- 
portion que je viens d'indiquer. Les résultats ci-annexés du 
tir avec le projectile à excentricité variable ne donnent qu'une 
faible idée de ce phénomène. 

Si Ton applique maintenant cette théorie au tir de l'obus à 
balles, on se convaincra de la multitude de ressources qui se 
présentent pour augmenter Tefflcacité de ce projectile, d'a- 
bord en le préparant, puis en le lançant conformément à ces 
nouveaux principes de balistique. 

Considérons la trajectoire d'un obus à balles, la trajectoire 
inférieure par exemple. Admettons que cette trajectoire soit 
divisée en ncsuds (si je puis m'exprimer ainsi) , qui corres- 
pondent aux points où arrive successivement le projectile 
selon les points indiqués sur la fusée métallique : i, 2, 3, 4, 
5..,,. 14 temps d'une demi-seconde de durée, on voit que 
pour une série de coups identiques, les points d'éclatement 
placés sur un nœud donné, doivent former un groupe de nœuds 
d'éclatement, dont la forme dépend de celle du faisceau des 
trajectoires. Si maintenant la table de tir indique la hausse 
et la durée convenables pour la distance du but, on voit que 
ce but se trouverait placé seulement dans le groupe de coups, 
SI Tobus à balles était lancé en guise de boulet, tandis que le 
groupe de points d*éclatement je pose en réalité de manière 
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à ce que la gerbe formée par les fragments du projectile em* 
brasse toujours la surface entière qu'aurait occupée ce groupe 
de coups; d'où il résultera naturellement qu'il est non-seu* 
lement possible, mais certain et Facile de lancer tes obus & 
balles avec une justesse qui dépasse de licaucoup celle dont 
on s'est contenté autrefois dans le tir des obus ordinaires, et 
il ne sera plus étonnant pour personne qu'on ait pu obtenir 
en Belgique des résultats qui paraissent extraordinaires là où 
la question du tir des obus à balles n'a pas encore reçu le 
même développement. 

Ces résultats , on les a obtenus eu Belgique sans recourir 
aux moyens que MM. Terquem et Favé supposent être em- 
ployés en Prusse ou par des officiers prussiens qui ont fait des 
expériences en France ou en Belgique; du moins la commis- 
sion supérieure d'artillerie belge, n'a jamais reçu communi- 
cation de ces moyens. 

On a fait, en outre, en Belgique, Fessai d'augmenter la 
justesse du tir par l'agrandissement de l'excentricité du pro- 
lectile dont ces auteurs parlent à la fin de leur article. Cela 
eut lieu en i8$8 : les obus, en partie à grande excentricité, 
B', C", A", A', mentionnés au tabl. 3, ont été choisis parmi 
un certain nombre d'obus coulés exprès pour véiiBer le prin- 
cipe, qui avait été soupçonné dans le tir préalable avec des 
projectiles ordinaires équilibrés. 

MM. Terquem et Favé attribuent à M. le colonel Aubertin, 
de Tartillerie française , la découverte de l'équilibrage (cen- 
trage des projectiles); j'avoue que je serais disposé à reporter 
cet honneur de préférence à un officier saxon , à feu M. Lu- 
ther (Karl Friedrich), capitaine de larlillerie électorale de 
Saxe; car M. Luther, dans son ouvrage : Anfang$grUndê der 
Arttthrie, publié en 2 vol. à Dresde et à Leipzig, eu 1789, 
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fait non-seulement une description de Tappareil à équilibrer 
dont il s*est servi et qui avait pour base un pian horizontal 
d'acier poli, au lieu du bain de mercure d'aujourd'hui; mais 
il indique aussi le classement des obus et des bombes d'après 
Tangle que forme Taxe d'équilibre du projectile avec l'aie de 
rœil, afin de placer d'une manière identique le centre de 
gravité du projectile dans Pâme de la pièce notamment dans 
l'axe de celle-ci , et d'obtenir ainsi des trajectoires plus uni- 
formes qu'auparavant, surtout dans le tir des bombes; il 
Cvssaie même de déterminer par le calcul les déviations qui se 
produiraient si le centre de gravité tombait en dehors de 
l'axe de l'âme. 

Il ne faut pourtant pas s'imaginer que cet auteur se soit 
formé une idée exacte de la marche des choses : il croit que 
la force motrice, développée par la charge de la pièce, se 
dirige sur le centre de gravité du projectile, et donne & ce 
centre, dans les cas où celui-ci est placé en dehors de l'axe du 
mortier, une direction divergente par rapport à cet axe où à 
la tangente de la trajectoire lors de son origine; il admet que 
la résistance de l'air agit de la même manière dans un sens 
opposé sur le projecti'e; il ignore que les bombes ont un 
mouvement de rotation et admet qu'elles tombent toujours 
sur le but , la partie renforcée de leur paroi tournée vers le 
bas, la fusée vers le haut, comme on le croyait généralement 
A l'époque où il écrivait; il ne cite aucun résultat de tira 
l'appui de ses assertions. Mais cela n'ôte rien du haut mérite 
d'avoir indiqué le premier le chemin pour trouver les moyens 
pratiques d'obtenir des trajectoires identiques, idée plus 
fructueuse que celle des mathématiciens qui se contentaient 
toujours de supposer pour leurs calculs la coïncidence des 
centres de gravité et de figure du projectile, par ia raison que 
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r^foentrioitè devait apporter des perturbations dans la marche 
du projectile, et qui n'ont jamais songé à prouver ces irrégu- 
larités et encore moins à tirer parti de Texcentricilé, au moins 
jusqu'A présent inévitable, des projectiles de Tartillerie. Pour 
ceuï qui s*occupent de Tétude de la langue allemande et qui 
désirent se convaincre de la justesse de cette réclamation en 
faveur de l'artillerie saxonne, je citerai les §§ 533; 337, 338^ 
359 et 340 et les figures 10-44, pi. ii, du 1^' vol. de Pouvraga 
précité. Voyez, du reste, p. 78, n" 19, 2» partie du Manuel d$ 
la technologie de» armes à feu de Moritz JUayer, traduit par 
M. Rieffel, et publié à Paris, en 1857 et 1858. 

§ 7. JBxtraits du mémoire présenté 4 la eommlfl^ 
•ion «apérlenre d'artillerie. 

Tab. 1. — FORCE MOTRICE. 

B , partie qui échappe par la \ 
lumière. I B+E parties qui 

/ E, partie qui se di \ se perdent en- 
/ nge paraUèle-( t;xip„-_. 
I ment à la paroi I "erement. 

C, force qui\ f^^g^^^"''® ^^^ 
J ^%^t ^' P^"^^^ ^"^ exerce \ 

A force absolue J du pro-j Te^ZS^^^^ parties 

de la charge/ J^^^^i^. l la ïirertion de la| formant la 

de la pièce. \ f droite par laquelle f ^f™^^^ /» 

'^ ' 1 on exprime ordi-f t^p^ motrt€e 

nairementleventl qui se dirige 

D, partie qui reste, déduc-/ sur le centre 
tion faite des parties B etl de figure du 
C , et qui se dirige parallè- 1 projectile, 
lement à Taxe deFâniesur 
le centre de figure du prcH 

' jectile. 

La force motrice agit dans le plan que déterminent les di- 
rectionsdes forces D et F, et sa direction forme au centre de 
figure du projectile un angle aigu plus ou moins grand avec 
la direction de la force D, selon la grandeur du vent du pro- 
jectile. 
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EXPRHIBNGKS 



Tableau S Indiquant les tn^ceti^vetf 

I. - POSITIONS PRIMITIVES 

DU CENTRE DE GRAVITE P DU PROJECTILE FIG. 6 ET 7. 



Ifse 



A. Position principales dans le plan de tir. 



3. Pf. 

4. Pg. 
5 Pfe. 

6. Pc. 

7. Pd. 



» 



» 



» 



» 



» 



8 P 



a. » 



6. 
6. 
6. 
6. 

6. 
6. 



i. pi>. iig. 6. laj>osition supérieure. (P en haut.) 

2. P*. » 6. — antérieure \ , i -x- • 

- postérieure ( '«»™ediaires et su-l 
supérieure) P^^eures. 

— antérieure 1 
(P en avant) ' !es deux positions du 

— postérieure l milieu. 

(P en arrière) 1 

-^ antérieure)! j 

inférieure '«*, de"? P?«'tions in- 

- postérieure termediaires et infé 

'^- c ' \ nenres. 
inférieure) 

~ inférieure (P en bas). 



B. Positions principales en dehors du plan de tir. 
9. P». fig. 7. la position de droite (P à droite). 
10. P^. » 7. la position de gauche (P à gauche). 



Pour compléter la série des trajectoires principales nous ajoute- 
rons encore ici la trajectoire du projectile- concerter /^ua du 
même diamètre et du même poids. 
11. P se confond avec le centre de figure C du projectile , la 
.position normale. 

Observations. Les positions intermédiaires par rapport aux positions 
numéros 1-10, s'expriment en indiquant les arcs qui mesurent la distance 
du centre P , relativement à une des huit positions du plan vertical, et 
l'écartement du centre P relativement à ce plan. Par exemple, on com- 
prendra ce que veulent dire les locutions suivantes : 

1. P. 10** en arrière de P en bas ; 

2. P. b° en avant de P en haut ; 

3. P. en bas et 50° vers la droite ; 
A, P. 8° en arrière de P en haut et 75 vers la gauche; 

5. P. en avant et 60° vers la droite; 

6. P. 15® au-dessus de P en arrière et 35° vers la droite ; 

7. P. en bas et 90" vi»rs la droite , serait synonyme de P à 
droite. 
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prlnelfiAlCHi du projectile eiLcenlrlque. 

II. — TRAJECTOIRES PRINCIPALES. 

FIG. 8 ET 9. 



A. Trajectoires principales dans lb plan de tir. 

La trajectoire supérieure. 

La trajectoire autérieure-supérieure i les deux trajectoires in- 

« * • * • x^ • ^ -^..^ > terinédiaires et su- 

La trajectoire postérieure supérieure ( périeures 

La trajectoire antérieure j 

f les deux trajectoires du 
La trajectoire postérieure î milieu. 

U trajectoire antérieure-inférieure j j^^ j^^^ trajectoires in- 

-,.,. ^.. -f^' ^> termédi aires et infé- 

La trajectoire postérieure inférieure J 



ricures. 



La trajectoire inférieure. 






B. Trajectoires principales en dehors du pun de tir. 
La trajectoire latérale de droite (la trajectoire de droite). 
La trajectoire latérale de gauche (la trajectoire de gauche). 



La trajectoire normale. 

Observation. La direction que prend le mouvement de rotation de 
projectile dans les cas dei|numéros 1, 8, 9 et 10, est indiquée aai figures 
8 et 9. 
Il 

Observations sur le tableau précédent.— En désignant 
les positions du centre de gravité P, nous nous sommes servi 
des mots bas et haut par rapport à la direction de la force 
motrice, parce qu'on ne donne jamais à Taxe de Tàme de la 
pièce la position verticale, et la direction de la force en ques- 
tion aura par conséquent toujours une certaine inclinaison 
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vers rhorizoD « en sorte qu'on ne peut jamais se trooq^ & 
cet égard. 

Nous avons aussi indiqué Thémisphère du projectile ouest 
placé le centre de gravité P occupant successivement les six 
positions princip»ales dans, la sphère, P, •, *, *, *, «, *, afin 
de pouvoir établir un principe de classification pour les tra« 
jectoires qui aide la mémoire en rappelant leur origine, c% 
qui n'est pas sans importance pour la pratique. Ainsi nous 
avons nommé trajectoire inférieure, supérieure, antérieure, 
postérieure ou latérale, la trajectoire qui répond respective- 
ment à la position principale de P dans rhémisphère infé* 
rieur, supérieur, antérieur, postérieur ou latéral du projectile 
par rapport à la direction de la force motrice. 

Ces termes nous paraissent être d'autant plus rationnels 
qu'ils indiquent précisément les positions respectives des tra« 
jectoires. 

Cette dénomination est même rationnelle pour les deux 
trajectoires dites antérieure et postérieure; car, pour s'en 
convaincre, on n'a qu'à considérer la position de ta branche 
descendante de la trajectoire à son extrémité, c'est-à-dire aux 
tirs des canons et des obusiers sous les angles d'élévation 
onlinaires. 

En élevant davantage Taxe de Tàme de la pièce, comme au 
tir du mortier, il y a un point où la trajectoire inférieure et 
la trajectoire supérieure donnent la même portée; mais l'élé- 
vation ayant une fois dépassé ce point, la trajectoire inffirienre 
produit une portée plus grande que la trajectoire supérieure. 

Cette limite pour l'angle d'élévation tombe près de l'angle 
de të", et doit être déterminée par la pratique. 

La nomenclature adoptée au tableau 3 répondra proba- 
Uement à Texigenee de la théorie. Mais considéraDt qa*il est 
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presque impossible dans la pratique d'aiteindre l'exactitude 
mathématique quant au placement du centre P dans la pièce, 
que Tangle HCF, que forme la force motrice avec Taxe de 
Tâme de la pièce, varie avec le vent du projectile; qu'il est 
très important de simplifier la nomenclature autant que pos- 
sible; nous avons cru devoir comprendre sous la même dé« 
Domination toutes les positions réparties sur un arc de 45* 
du grand cercle de la sphère que déterminent les différentes 
positions du centre de gravité. Ainsi : 
i"" L'arc 8, Pa i, flg. 6, comprendra les positions infér.; 
2° L'arc 4, P6 5, » 6, comprendra les positions sup. ; 
y L'arc 2, Pg 5, » 6, comprendra les positions an t.; 
4"" L'arc 6, PA 1, » 6, comprendra les positions post. 
Pour désigner les positions en dehors du plan vertical dans 
les deux hémisphères de droite et de gauche duprojectilCt 
fig. 1, nous indiquerons par le même nom collectif toutes les 
positions comprises entre deux grands cercles qu'on peut se 
figurer tracés sur les deux hémisphères dont les p6les sont les 
points Pt et Pk^ et qui passent par les extrémités 4, 2, 3, 4. 
&, 6, 1, 8, des arcs qui donnent les noms aux positions dans 
le cercle vertical. Los locutions suivantes expliqueront l'ap- 
plication de ce principe : 
i*" Les positions latérales et inférieures à 20'' vers la gauche; 
2« Les positions latérales et antérieures à 10'' vers la 
gituche ; 

5» Les positions latérales et postérieures-supérieures à Ifr* 
vers la gauche, etc. 

11 est inutile de dire que ces arcs sont toujours parallèles à 
l'arc du cercle vertical, et que la longueur absolue de ces 
arcs diminue vers les p61es Pi et Pâe, où ils se concentrent en 
on seul point. 



Si au contraire, dans «ne certaine série de coups, la dîs^ 
tance angulaire des positions, par rapport au plan vertical, 
variait, il serait alors nécessaire de Texprimer également, et 
on dira par exemple : 

4f*> Les positions latérales et inférieures de SO"" à 50^ vers la 
gauche ; 

5o Les positions latérales et supérieures de 10^ à 60^ vers 
la gauche, etc. 

Conformément à la nomenclature adoptée pour les trajec- 
toires principales, il faut que nous employions aussi des noms 
collectifs pour les trajectoires qui sont liées aux positions 
dont nous venons de parler. 

Les trajectoires dues aux positions inférieures (dans Tare 8, 
Va 4, flg. 6) pourraient donc être désignées par l'expression : 
les trajectoires inférieures; et celles dues aux positions anté- 
rieures (dans Tare %*fg 3, flg. 6) par l'expression : les trajec-- 
toires antérieures; et ainsi pour le reste des positions, où l'on 
remarquera que l'emploi de l'article, au singulier ou au plu- 
riel , dénoie une différence pour ne pas confondre la trajee-- 
toire inférieure avec les trajectoires inférieures du môme 
projectile excentrique. 

Hais en parlant des trajectoires latérales, il est mieux 
d'ajouter le nom des positions de P, auxquelles sont dues les 
trajectoires qu'on veut désigner; par exemple : les trajec- 
toires provenant des parties latérales et antérieures de 5 à 
40* vers la gauche. 

Il est inutile d'ajouter ici le tableau qui donne le classe- 
ment des trajectoires du projectile excentrique d'après ces 
principes. 

Lès trajectoires dans le plan de tir sont des trajectoires à 
simple courbure; les trajectoires en dehors du plan de tir, des 
trajectoires à double courbure , et ces dernières sont de peu 
d'utilité dans la prfitique pour ne pas dire d'aucune. 
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80 EXPERIENCES 

TaMeaa 8, contenant les expériences faites au polygone 

Sur le tir de fobtuier long de i^ centimètres avec quatre obus marqués 



DATE 
de 

l'expérce 



Les 19 et 

18 

septemb. 



ESPÈCE 
d« 

trajectoire. 



La trajectoire 
inférieure. 



Désignation 



DO 



projectile. 



Obus (B'). 



NUMÉRO 



de 
U série. 



Ire. 

( T, fig. 
8 et 9.) 



du 
coup. 



1 

2 
3 
4 
5 



PORTEES i DÉVIATIONS UTÉRALES 

da premier 

bond. 

Groupes de 
coups. 



1,320 pas 

1,350 
1,300 
1,296 
1,311 



k 

ganche. 



16 pas 

2 



18 



nulles 



k 

droite. 



La trajectoire 
supérieure. 



Obus (B'). 



Ile. 

(v,fig. 

8 et 9. ) 



1 
2 
8 
4 
5 



2.475 
2,491 
2,406 
2,538 
2,427 



2 

46 
1 



La trajectoire 

latérale 

de droite. 



Obus (B'). 



Ille. 

(W,flg. 

9.) 



1 
2 
3 
4 
5 



1,384 
1,536 
1,600 
1,592 
1,469 



La trajectoire 

latérale 
de gauche. 



i IVe. 

Obus(B'). (U, fig. 

9.) 



1 
2 
3 
4 
5 



1^600 
1,624 
1,719 
1,730 
1,749 



85 


— 


106 


_ 


84 


.. 


87 


^ 


146 


— 



La trajectoire 
postérieure. 



Obus (G"). 



Vc. 



1 

2 
3 
4 
5 



1,480 
1,900 
1,500 
1,690 
2,131 



9 



La trsgectoire 
antérieure. 



Obus (A"). 



Vie. 



1 

2 
3 
4 
5 



1,550 
1,719 
1,800 
1,692 
1,675 



ligne. 



Latragectoire 
inférieure. 



Obus (A'). 



Vile. 



1 
2 
3 
4 
5 



1,500 
1,375 
1,550 
1,520 
1,481 



30 
10 



pas. 

4 
4 



46 



69 



30 
67 
58 
75 
40 



150 
20 
44 
13 



25 

5 
22 
10 



10 
25 



11 



Le 25 

octobre. 



I La trajectoire 
inférieure. 







1 


Obus 




2 




Ville. 


.8 


ordinaire. 




4 
5 



1,850 
1,675 
1,825 
1,995 
2,016 



ligne. 



La trajectoire 
postérieure. 







1 


Obus 




2 




IXe. 


8 


ordin aire. 




4 






5 



1,694 
1,696 
1,940 
2,200 
2,000 



20 
40 
45 
70 
100 



14 
17 
28 
81 



SUR LES SHRAPNGLS. 51 

de Bra«0Cliaet, len 19 et 13 septembre et t& oetobre 1S89 

B\ C, A'' A\ e^ avec un obus ordinaire du même calibre. 



I 



PORTÉE 



TOTALE. 



Différence 

ée» portées 

dos premiers 

bonds. 

(Extension 
longitudinale 
da |;roDpe.) 



1,680pas 

1,850 

1,736 

l,67î 

1,710 



2,708 
2,601 
2,615 
2,552 
2,502 



1,612 
1,689 
2,079 
2,016 
1,600 



1,920 
2,156 
2,100 
1,911 
2,039 



1,660 
2,250 
1,700 
2,050 
2,600 



1,850 
2,000 
2,275 
2,010 
2,250 



1,900 
1,850 
1,950 
2,000 
1,934 

2,300 
2,325 
1,830 
2,400 
2,100 



2,116 
2,127 
2,100 
Pewlu. 



54 {tas. 



Portée 

moyenne des 

premiers 

bonds. 

Portée 
moyenne da 

gro«pe. 



l;8458|Sp. 



OBSERVATIONS. 



! 



112 



9,4«7 S}5 



i^^MW»^ 



21« 1 1,516 1;5 



\ 



—^■^^WFi^-^ww^ wy ipB 



149 



*M4PMa|««^w4tM*«li^i^PMN*«^ 



65i 



250 



1,684 2;5 



L'âme des obusiers avait le dia- 
mètre prescrit ou Oro< 51 7. Les dia- 
mètres, les poids et les excentricités 
des projectiles sont indiqués ci- 
dessous : 



■11, I x 






OBUS. B* 



^1^ 



Diamètre 
en mètre. 



0,1474 



cr J A" 

I 



0,1471 



0,1473 



1,740;; 6 



1^7 if5 



iU 



i^96 Ifk 



341 



1,872 1^5 



506 



1,906 



I 



0,147^ 



Obus 

ordin. 



0,1476 



Poids 

en 

kilogram. 



8,025 



8,080 



8,160 



8,140 



7,68« 



Excentricit. 

en 
mUlimètres 



1,853 1,543 






1,360 



1,000 



0,850 



BVPSS^ 



55spa<B! 



Les obus étaient vides et bouchés 
d'un tampon en bois , coupé à ras 
du bord de l'œil. 



52 KIP^RIRNCES 

OlMiervAtloiis sur le tableau préeédeut. 

ioLa pièce était placée;sur uneplate-forroe, la charge était 
constamment de un kilogramme, soigneusement pesée, Télé- 
vation de S"". Le projectile était ensaboté et recherché 
après chaque coup. Lesexpériencesavec les obus (B') (A") (C") 
et (A') de 1 à 7 ont eu lieu avec Tobusier n"* 25; celles avec 
Tobus ordinaire, série 8 et 9, en partie avec Tobusier n* 25, 
en partie avec un autre obusier du même calibre, n"* 31. Les 
deux obusiers étaient en bon état. 

2« Séries 1 à7 : Extraitdu procès-verbal de la commission 
chargée des expériences, a Les expériences ont eu lieu les 
« 12 et 13 septembre par un temps superbe vent nord-est-est, 
« peu fort, venant de droite à gauche, variant de temps en 
« temps de manière à souflQer du devant sous un angle de 45 
« à 90*'. Toutes les circonstances qui peuvent influer sur les 
« déviations et sur retendue des portées ayant été les mêmes 
« pendant les deux jours, on peut considérer que la totalité 
« des épreuves a eu lieu le même jour, et pour cette raison, 
a nous en présenterons les résultats dans un seul tableau ci- 
« annexé. Les opérations du pointage et de Télévation ont été 
« exécutées avec de bons instruments et avec les soins les 
« plus minutieux; quand le centre de gravité du projectile se 
a trouvait placé à droite ou à gauche, la pièce a, toujours été 
« pointée ou un peu sur le côté opposé, ou au moins direc- 
a tement sur la perche, de manière à ôter à tous les assis- 
a tants jusqu'au plus petit doute que la déviation pût provenir 
« de la direction donnée à la pièce. 
Les coups des différentes séries ont été môles en sorte que 
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les premiers coups des séries furent d^abbrd tirés, puis les 
secondes, les troisièmes, etc. 

3o Séries 8 et 9. Les coups de ces deux séries ont été éga- *^ 
leroent mêlés, mais comme cette expérience devait servir en 
même temps à la comparer à une autre, elle a été faite avec 
les deux obusiers ci-dessus indiqués (portant les Uo» 25 et 
31), dont Tun était placé à 10 pas à droite, l'autre à la même 
distance à gaucb'e d'une ligne de tir tracée sur le sol. Pour 
faciliter le pointage, Ton avait placé dans cette ligne, à mille 
pas de la pièce, une rose, et à deux mille pas une perche. 
Pour les coups n"» 1 et 2 de la 8« série, Tobusier n» 25 était 
placé à gauche de la ligne, puis on Ta placé à droite. Les 
coups n» 3, 4, 5, ainsi que ceux 1 et 2 delà 9« série ont été tirés 
de ce dernier emplacement. L'obusier n» 31 fui placé à la 
gauche de la ligne de tir, et les coups n»t 3, 4, 5 de la 9" série 
seulement ont été tirés avec cette pièce. L'élévation consi- 
dérable de H"* n'ayant pas permis de pointer sur la rose, on 
a pris de préférence, pour point de mire, la perche ci-dessus 
mentionnée. 

Les déviations latérales sont comptées à partir de la ligne 
du tir tracée : ur le sol, par conséquent sans tenir compte de 
l'emplacement de la pièce en dehors de cette ligne. 

4° Les déviations extraordinaires des coups no^i et 5, se* 
rie !'•, peuvent être attribuées suivant toiitesproliabilitésà la 
circonstance que le centre de gravité du projectile n'avail pas 
reçu, au fond de l'âme de la pièce, la position voulue. 

Les mêmes circonstances paraissent s'être présentées au 
coup n» 2 , série 5. 

5« Vent très faible de droite et en arrière, presque perpen- 
diculaire à la ligne de lir pendant les journées du 12 et du 
13 septembre. 



54 



BXPEA1ENCI6 



TablenH 4 des résultats di tir avec le projectile à excentricité 



Pièce: Obusier court de 15 centimètres, 
ûiamétre du projectile: m. 1450. Elévation de la pièce: 10*» (ou 13c.dehausse) 
Poids Idem: 10 k. 9600. Charge idem: k. 500. 



eiceatrictté 


. 


NUMÉRO 


GROUPES DE COUPS. 


PORTÉE 





§ 


donnée 


Traiectoire 


• 


. 


«1 




^ ^ 




moyenne 






1 

* au 




.h- 




Portées 


DÉVIATIONS LATÉRALES 


da 




ce 


1 


employée. 


^ 


des 












§ 


projectile. 




^ 




premiers 
bonds. 


— — ^ 


1 


1 


611013PE. 


J2 


en 


' 






nS 




il gauche 


nulles. 


U droile. 






O 


1 






1 


672p. 


10 












i mètres. 


Trajectoire 




2 


679 


11 


— 


— . 


pas. 










I. 


3 


«>7 


91/2 


— 


— . 




36 






inférieure. 




4 


663 


ô 


.^ 


«. 


662 m 






i 






5 
1 


643 
904 


3 


— 


— 














^_„ 


1 








Tragectoire 




% 


983 


^^m 


.... 


41 












II. 


3 


929 


_ 


ligne. 


^ 


957 00 


54 






supérieure. 




4 


943 


.~ 




6 














5 

1 
2 


966 


— 


— 


13 ifè 






o 


0.00100 


Trajectoire 


779 
765 


— 


— ' 


20 
15 










m. 


3 


715 


_ 


.— 


18 


753 60 


64 


câ 




inférieure. 




4 


743 


... 


— 


19 














5 


766 


— 


*^ 


47 






^ 








1 


886 


17 




^^^ 








Traiectoire 




2 


932 


32 


— 


.1.. 












IV. 


3 


868 


29 


— 


... 


895 20 


C4 






sup a leure. 




4 
5 

1 
2 


895 
875 


27 
29 


— 


^^ 








0.00058 


Trajectoire 


727 
779 3/4 


— 


— 


20 3;4 
l;2 


!««• 








V. 


3 


810 4/5 


— 


.il.. 


17 1/3 


767 46 


83 80 






inférieure. 




4 


771 


— . 


-u 


2 2/3 














5 

1 
2 


748 3/4 

848 p. 
858 


— 


— 


21 ifi 




1 


• 


0.00058 


Trajectoire 


21 
33 


— 


— 










VI. 


3 


869 


29 


— 


-^ 


860 60 


52 






supérieure. 




4 


838 
890 


25 


— 


— 










' 


5 


32 

1 


"" 


■" 
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variable , exécuté w polygone de Prasscliaet ep 1842. 

Pièce : Obusier long de 15 centimètres. 
Diamètre du projectile :0 m. 1450. Elévation delà pièce : 5« (ou 14 c. 
Poids idem: 10 kil. 9600. Charge idem: kil. 500. 



»5 



de hausse) 



CICCBtTkUi 




NUMÉRO 


GROUPES DE COUPS. 


PORTÉE 







donnée 


Trajectoire 


^-•^ 






^ ^ ^ 


: 


moyenne 


35*9 

gis. 


an 


emplo^é^e. 


•g 

h4 


• 

3 


Portées 

des 
première 


DÉVIATIONS LATÉRALES 


da 






projectile 






a 
*« 


bonds. 


à ganchej nulles. 


k droite. 


GROUPE. 


o 


§ 








1 


497 


2 








■ 




Mètres 


Trajectwre 




2 


519 




— . 


3 


P«s. 


pas. 








VII. 


3 


530 


— . 


-^ 


1 


$19 90 


43 




0,00160 


inférieure. 




4 


540 


-.-> 


— . 


8 














5 


512 


^^ 


— 


5 


• 






' 


1 


804 


10 


^_ 










Trajectoire 




2 


764 


1 


— 


— 












VUI. 


3 


729 


— 


— 


4 


786 60 


101 < 


o 




supérieure. 




4 


806 


— . 


— 


3 






■ 








5 


830 


8 


— • 


— 






^ 








1 


563 


. 


_ 


10 








0,00100 


Trajectoire 




2 


595 


— 


— 


14 






i? 






IX. 


3 


500 


— . 


— 


5 


540 00 


95 






inférieure. 




4 


528 


_ . 


"^ 


4 














5 


515 


1 


— 


— 












1 


595 


1^ 


_ 


_ 


i 






Trajectoire 




2 


670 


— 


— 


8 












X. 


3 


742 1 


10 


— 




698 20 


219 






supérieure. 




4 


670 


— 


— 


7 














5 


814 


8 


— 


— 









•li^enrAiloiiii pur )bD ti^MLean précédent. 

' 1» Les grandes déviations qu'on a remarquées principalement dans le tir de Tobusier 
:oart doivent être attribuées, suivant toutes probabilités, à ce que l'axe d'équilibre du pro- 
ectile n^avait été placé dans le plan du tir . ou que les pôles éloignés pour les excentricités 
respectives, sur le tampon g, avaient été déplacés, parce que Ton n'avait pas assez serré la 
ris formée par le tampon; mais quelle que çoit la cause «le ces aviations , les résultats du 
tir constatent d'ailleurs, que le placement du projectile dans l'âme de la pièce a eu llçu 
ivec toute la précision possible et que ces ^déviations n'ôtent rien de 1 1 valeur réelle de 
.^expérience. 
t« Le vent venait de droite. 



50 BXP^IEt«CES 

Qu'il me soit permis d^adresser ici mes remerclments à 
MM. Terquem et Favé et particulièrement à M. Jacques pour 
avoir rendu justice aux travaux de l'artillerie belge relative^ 
ment au tir des obus à balles, dont j'avais rendu compte. 

Si mon exposé laisse encore beaucoup à désirer, j*espère 
que le public militaire sera tôt ou tard & même de juger plus 
complètement de la rationalité des principes qui ont servi de 
base au système d'obus à balles dont la fusée métallique fait 
partie; et par conséquent aussi de la rationalité de ceux 
d'après lesquels les expériences belges de 4855 ont été exé- 
cutées, bien qu'ils n'aient pas reçu, dans le traité Die Shrap' 
neU, l'approbation du célèbre auteur. 

Ce système d'obus à balles, qui jusqu'à présent n'est adopté 
qu'en partie en Belgique, diffère sous plusieurs rapports des 
systèmes suivis ailleurs; il est complété par un obus & balles 
incendiaires et par une boite à balles, qui se lancent à l'aide 
de la même hausse dont on se sert dans le tic de l'obus à 
balles; enfin, si l'on veut, on peut y ajouter encore une 
bombe à balles et un projectile incendiaire de ce genre, bien 
que la théorie, au premier coup d'œil, semble promettre peu 
de succès à l'emploi du principe du Shrapnel dans le tir du 
mortier. 

Dans toutes ces applications, je me suis constamment pro- 
posé de réduire le plus possible les travaux confiés aux 
canonniers, sans rien abandonner de la puissance d'effet ob- 
tenue antérieurement. 

Je ne terminerai pas cet opuscule sans soumettre à mes 
lecteurs quelques réflexions au sujet des attaques dont j'ai 
été l'objet. 

Le général Shrapnel , après avoir fait les premières expé- 
riences avec son projectile, avait, dans Tititérèt de l'artillerie 



'■■» 
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anglaise, publié quelques] notices seulement sur remploi du 
projectile et sur Teffet qu'on pourrait en attendre. L'Angle- 
terre était & cette époque en guerre avec une puissance con- 
tinentale, ou prête à entrer en campagne, et, par cette raison 
seule, le général n'a pu convenablement faire connaître ni le 
principe du tir du nouveau projectile, ni les dispositions 
prises à cet égard : d'ailleurs le gouvernement anglais avait 
défô^ndu à ses officiers de faire connaître ces secrets, mesure 
qui a été pleinement justifiée par la suite. 

Ces circonstances auraient dû frapper tout le monde, et 
surtout les écrivains militaires des dix dernières années; ce- 
ptendant il y a de ces auteurs dont la colère a été excitée par 
le silence des Anglais sur cette matière, et leur colère s'est 
fait jour parfois, avec une violence excessive, d'abord contre 
la personne de l'estimable général Shrapnel qui échappe i 
peine à l'accusation d'imposture ; puis contre ceux qui ont 
recommandé le nouveau projeclile à l'attention de leurs frères 
d'armes; et enfin contre le projectile même. 

J'ai cru bon de rappeler ce fait parce que le général de 
Decker a approuvé dans son traité une critique qui, — à l'oc- 
casion de quelques données consignées dans mes Considéra- 
tions et expériences, etc., — m'accuse indirectement, mais 
fort injustement, d'avoir mal agi envers le public et de m'ètre 
rendu coupable du crime d'ostentation. Cet incident ne s'ex- 
plique guère que par un oubli de la part du général : il n'a 
plus pensé à l'épigraphe que porte son traité , il a méconnu 
la tendance de ces expériences, car, sans cela, il n'aurait pu 
vouloir tirer des termes moyens de résultats qui, par leur na- 
ture, ne peuvent être soumis à ce genre de calcul. Je regrette 
de n'avoir pu joindre aux dites considérations, etc., les rele- 
vés graphiques des cibles pour démontrer la di^persion des 



ïragjmnU d^ Tobus à balles, ce qui aurait opi^pi oonri à t^ut^ 
discussion sur le noiabre des atteintes; mais cette omission 
a eu lieu contre mon gré» Aussitôt que Toççasioa S0 présentera 
de parler du détail de ces expérieuc^s, je le f^rai ^n copipa* 
rajit les coups les plus remarquables à d'autres aoî^logues, 
observés à des époques plus récentes. 

L'absence de ces relevés n'a pourtant pas été pour tous les 
arjtilleurs un obstacle de reconnaître ce qu'il y a d*uttle dans 
le peu de lignes dont les considérations» etc., se comppsent. 
A Tappui de cette assertion, je citerai un oflicler supérieijir^ 
appartenant, comme le général de Decker, $ Tartillerie prus- 
sienne, oflSoier dont la compétence en pareilles matières est 
hors de doute, et qui a attribué à ce travail assez d'importance 
pour lui dkOGorieT exceptionnellement une place dans un recueil 
de ses mémoires, qui sont du plusha<ut intérêt pour toutes 
les armes. Je veux parler de M. le major du Vignau et de son 

ouvrage : Abhandlungen iiber eine Anzahl der in neuerer Zeit 
wiehligsten, da$ studium und die Thœtigkeit des mUitairs ttpr-> 
zugsweise in Anspruch nechmenden Gegenstcmd^ de$ Artillerie- 
Wesens^ publié à Mayence en 1841. 

Aux yeux de cet auteur, les expériences belges en question 
ont donc quelque valeur, ce que le général de Decker leur 
refuse. 

U me reste à nientionner une circonstance q ui est trop im- 
portante pour la laisser passer inaperçue : c'est que l'obus & 
balles a rencontré partout une foule d'adversaires, tandis 
qu'on accorde généralement à d'autres projectiles de l'artU- 
lerie, une indulgence qui va en réalité un peu loin. 

Pans cette catégorie appartiennent, par exemple, les fusées 
de guerre et les obus ordinaires. 

Les fusées de guerre .sont ar«mées d'obus à baJleSi nnaib- sans 
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que oet obus soit muni d*une fusée propre à en règicr Tex- 
plosion. — Personne ne blâme cependant cette disposition; 
on paraît se contenter de l'effet du projectile. 

L'obus ordinaire est muni de la fusée ordinaire en bois qui, 
au moins pour Tobuster long k charge ordinaire, détermine 
la rupture du projectile à la plus grande distance voulue. Auk 
distances intermédiaires les plus importantes, Teffet de ce 
projectile n'est rien moins que celui d'un obus. Il parait qu'on 
ne s'inquiète pas de ce qu'un tel eflfet pourrait avoir d'insuffi- 
sant en campagne à l'avenir. Tout en sachant que l'obus est 
susceptible de produire un effet très puissant, aussitôt qu*oii 
esL à même de maîtriser son explosion. 

<^antaux fusées, on accorde la plus grande indulgence è 
la fusée en bois. Ou sait que le nombre des ratés occasionnés 
par cette fusée a quelquefois dépassé la moitié des coups tirés: 
— je parle des obus préparés pour le service de guerre, — et 
à peine, néinmoins, paraît-on s'apercevoir de ce résultat. If 
n'en est pas de même avec la fusée destinée aux obus à balles : 
la moindre irrégularité du tir est généralement attribuée à la 
fusée, bien que souvent une autre cause l'a déterminée, 
comme la différence dans les diamètres et les poids d^ pro- 
jectiles» oelle dans les charges de la pièce, etc. 

Un grand nombre des adversaires que compte l'obus à balles 
vient de la diversité des principes qu'on a cru devoir adopter 
dans les différents corps d'artillerie sur la préparatiofi, sur ie 
mode du tir, et spécialement sur l'emploi de ce projectile. 
Quelquefois ces principes diffèrent tant, qu'il y a certaine- 
ment erreur d'un côté. 

Ceux qui exigent trop du tir actuel de l'obus à balles fe- 
raient bien de ne pas oublier que les projectiles creux ordi- 
naires sont connus depuis trois siècles environ, tandis (]ue la 
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connaissance de Pobus à balles ne date que du commencement 
de notre siècle; qu'il est indispensable et pour les officiers et 
pour les hommes qui doivent se servir d'un nouveau projec- 
tile, d'être familiarisés avec ses qualités, avec son emploi, et 
que pour cela, il faut un certain temps. Par cette raison, une 
artillerie peut être surprise par une guerre; et tout en possé- 
dant un nouveau moyen de destruction, elle peut cependant 
n'être pas en mesure d'en retirer le même service que l'en- 
nemi qui posséderait ce même moyen. 

D'un autre côté, il ne faut pas vouloir rester stationnaire 
relativement au service à exiger du personnel de l'artillerie. 
Les canonniers d'aujourd'hui exécutent des travaux qu'on 
aurait réclamés en vain autrefois des mêmes hommes; les 
travaux au polygone de Brasschaet fournissent tous les ans 
la preuve de la justesse de cette remarque. Et pourquoi , en 
effet, ces hommes devraient-ils être exclus du progrès géné- 
ral de notre temps! 

Il me parait donc indispensable de munir à l'avenir de fa- 
sées graduées, tous les projectiles qu'on veut armer d'une 
fusée Au moins les olBciers intelligents ne seront plus em- 
pêchés de retirer de ces projectiles le service que ces derniers 
peuvent rendre. Voyez, sur ce sujet, l'ouvrage allemand pré- 
cité de M. le major du Yignau. 

Sans vouloir nier que Tobus ordinaire qui éclate en tou- 
chant le sol, puisse par circonstance, produire des effets très 
grands, il n'y a certainement que peu de ses éclats qui puis- 
sentalteindre d'ordinaire les troupes ennemies, surtout lorsque 
celles ci sont rangées en ligne. Dans le tir de l'obus chargé 
de poudre et lancé à l'instar de l'obiis à balles, on a la chance 
de toucher ce but avec un nombre plus considérable d'éclats, 
quelquefois avec tous. Remplit-on eillin Tintérieur de cet obus 
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de balles, alors les trajectoires décrites par ces balles, s'inter- 
posent dans les interstices laissés par les trajectoires des 
éclats dans la gerbe des fragments du projectile, et augmen- 
tent ainsi sensiblement la chance de toucher et la quantité de 
TefTet. On doit donc attribuer à Tobus à balles pour le service 
en rase campagne, une valeur bien supérieure à celle de Po- 
bus chargé de poudre seulement. 

Considère-t-on maintenant la rapidité avec laquelle on 
peut exécuter aujourd'hui le feu d'obus à balles; considère- 
t-on que Tobus à balles, convenablement construit et préparé,^ 
peut remplacer Tobus chargé de poudre seulement , même 
dans le peu de cas, où ce dernier projectile serait reconnu in- 
dispensable en rase campagne ; considère- t-on en même temps 
que la différence entre le prix des deux projectiles précités ne 
consiste que dans le prix de la charge en balles; considère- 
t-on que l'inconvénient qui résulte pour l'emploi de l'obus à 
balles, du surcroît du poids absolu du projectile, est large^ 
ment compensé par une augmentation notable dans la chance 
de toucher, dans l'effet du projectile et dans le rayon d'effica- 
cité de l'artillerie; veut-on enfln comparer un tir d'obus ordi- 
naires bien exécuté, à un tir d'obus à balles, qui n'a que 
médiocrement réussi ; on trouvera que j'ai, — contrairement 
à l'assertion gratuite du général de Decker, à la fin du § 508 
de son ouvrage, — dit encore trop peu dans mes Considéra- 
tions, etc., pour Taire apprécier toutes les excellentes qualités 
de l'obus à balles, et on avouera qu'en Belgique, du moins, 
on. n'a pas eu la moindre intention « de jeter de la poudre 
aux yeux du public. » 

Quant à l'opinion dudit officier général sur la fusée métal- 
talUque, le temps démontrera s'il a eu raison ou non ; mais il 
a eu tort de blâmer l'usage qu'on a cru devoir faire à Bras* 



61 BXPBllIBNCIft 

schaet de cette fusée dans un cas tout-à-fiiit exceptionnel. Cet 
usage ayant été pleinement justifié par le fait, les sarcasmes 
des § 317, observation (a) et 244 perdent toute leur valeur. 

Le générai de Decker trouve mauvais aussi que la hauteur 
du point d'éclatement du projectile n'ait {>as été mesurée aux 
expériences de Brasschaet en 1855; mais dans les Considé- 
rations, tab. I, on indique les motifs qui ont obligé de renon- 
cer à déterminer avec Texactitude désirée, les distances d*é- 
olatement; et la courbure connue de la trajectoire employée 
a dû suppléer, autant que possible, À cette omission invo- 
lontaire. 

Le général russe Okounef dit, dans ses Mémoires sur le 
changement qu'une artillerie bien instruite et bien employée 
peut produire dans le système de la grande tactique moderne, 
publiés à Paris, en 1^36 : « Une fois que les (usées à la con« 
« grève, et surtout les obus Shrapnei seront perfectionnés, ils 
«donneront à fartillerie une force destructive tellement 
« grande, que cette arme pourra véritablement devenir le 
« fléau de rhumanité. » Abstraction faite des fusées de guerre 
dont il ne s'agit pas ici , je trouve que le général a parfaite- 
ment raison, seulement j'aurais désiré voir substituer au mot 
«fléau» le mot bonheur: car il est évident que plus les moyens 
de destruction seront efficaces, moins le fléau de la guerre 
pèsera sur les peuples. 

Les sacrifices d'hommes exigés dans les batailles seront 
alors diminués, parce que probablement, sur les champs des 
batailles à livrer dans Tavenir sur le continent de TEurope, 
te principe prédominant sera de chercher à produire plutdt 
Uii grand effet moralsur les troupes, que d'obtenir un effet 
pbysique,etce but ne pourrait étm plus complètement atteint 
qu'en faisant, pour ainsi dire, brèche dans les rangs de l'en- 
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nemi; or, poar cela, il faiit êfi Convenir, nul autre projectile, 
connu dans Tartillerie, ne se prête mieux à rendre ce service 
important, que Tobus à balles. 

Bruxelles, le 8 octobre 1847. 
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